Digitized  by  Google 


<36601409690013 


A 


<36601409690013 


Bayer.  Staatsbibliothek 


Digitized  by  Google 


..i/T- 


Digitized  by  Google 


Physikalisches  W örterbuch 

V.  Band. 

tirste  Abtheilung. 

H. 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Johann  Samuel  Traugott  Gehler’s 

Physikalisches 

W örterbuch 


neu  bearbeitet 


Brandes.  G nielin.  Horner.  Muncke.  Pfaff. 


? :’*1AAYS ' 
j IOTKÜ« 

Fünfter  Ban d..’  ' N c c \ 


Erste  Abtheilung. 

H. 


Mit  Kupfertafeln  I bis  XIII. 


Leipzig, 
bei  E.  B.  Sehwickert. 
1 8 29. 


/ 


/ 


Haarröhrchen  s.  Capillarität. 

Hängebrücken. 

Ports  suspendus;  Bridges  of  Suspension.  Brücken, 
deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wird, 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindung  beider  Ufer  aufgehängt 
ist.  Diese  Verbindung  besteht  entweder  aus  Seilen  von 
Eisendraht,/  oder  aus  eisernen  Ketten,  daher  diese  Werke  auch 
Drahtbrücken , oder  Kettenbrücken  genannt  werden.  Frü- 
her wurden  unter  ll ängehriichen  vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
nen Brücken  verstanden,  deren  Fahrweg  von  dinem  im  Spiten- 
Geländer  und  Dach  angebrachten  hölzernen  Sprengwerk  getra- 
gen wurde,  wie  Z.  B.  die  ehemalige  Schaflhauser  Brücke  und 
einige  Andere. 

O 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgsländern 

O o o o 

Asiens  und  America’s  an.  Starke  Seile  aus  Stron,  Weidenru-  • 
then , oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün- 
neren Stricken , das  jene  zusammenhält  *.  B.eiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere ,,  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwankenden,  dem  Tritt  der  Wan- 
derer nachgebenden,  Baues  aus.  Alexander  von  Humboldt, 
der  im  Januar  1802  auf  der  Brücke  Penipe  über  den  Flufs  C/ja/n&o 
setzte , giebt  'derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  ' 7 Fufs 
Breite.  Die  Seile  von  den  faserichten  Theilen  der  Wurzel  der 


1 Eine  Ablnldong  einer  solchen  Brücke  in  ihrer  einfachsten  Ge- 
stalt »ehe  man  in  Bägendas  Vues  du  Bräsil.  1327.  Beschreibungen 
ron  Augenzeugen  finden  sich  in  Legentil  la  Barbinais  nouveau  voy. 
autour  du  monde  T.  I,  p.  88.  - 
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3L  Hängebrücken. 

jlgave  Americana  verfertigt,  waren  -f  Fnfs  dick1.  Von  der- 
selben Art  mufs  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Matt*  Capak,  ein  weiser  Regent  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiner  Eroberungen  über  den  Flufs  Apu-^ 
rimak  spannte.  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen,  von 
Biudweiden , von  denen  drei  den  Boden  derBrücke  ausmachten, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  • welche  gegen 
zwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse  Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  eines  Armes  machten 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
" se  Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zweiVaras  (7  Fufs) 
breit  2. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  der  Hängebriik- 
ken  einem  Krieger  zugeschrieben , und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen.  In  der  chinesischen  Provinz 
Setschuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten , aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  6 bis  7 Fufs  Breite  und  17 
bis  J.8  Fufs  Hölft  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Ringen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Ganze  einem  Netz  mit  grofsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  Zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  führt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  3.  Aehnliche  Brücken  be- 
finden sich  in  dem  benachbarten  Thibet.  Unweit  der  Stadt 


1 Humboldt  Vues  des  Cordilldrcs  et  Monamens  des  peuples  in- 
digenes  de  l’Amdrique. 

2 Allgem.  Historie  d.  Reisen.  T.  XV.  3.  892.  u.  588.  Die  Er- 

richtung dieser  Bracke  durfte  auf  das  Ende  des  zwölften  Jahrhun- 
derts fallen,  j i ■ .1  ... 

3 Allgem.  Hist.  d.  Reisen.  T.  VI.  S.  199.  ('nach  Dn  Halde). 
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Lassa  (30°  33'  N.  Br.  und  91°  40‘  L.  v.GreenW.)  führt  eine 
Brücke  von  fünf  Ketten  über  den  Flufs  Tsanga.  Jede  Kette 
soll  ans  500  Ringen  von  1 Fufs  Durchmesser  bestehen 1 ; wor- 
an* REisttet  eine  Distanz  der  Ufer  von  etwa  480  Fufs  ableitet, 
dreimal  grösser  als  Tuhneb  sie  angiebt  2.  Das  Geländer  ist  von 
Bambusrohr.  Tuhneu  beschreibt  noch  eine  andere  Ketten- 
brücke ftir  Fufsgänger , deren  Construction  mit  der  besten  Me- 
thode der  heutigen  Architekten  übereintrifft.  Zwei  parallel» 
Ketten  von  4 Fufs  Distanz  sind  über  8 Fuls  hohe  Pfeiler  gelegt,  ' 
und  gehen  dann  unter  einer  geringen  Neigung  nach  der  Erde 
hin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befestigt  sind,  welcher 
unter  einer  Last  von  Steinen  begraben  liegt.  An  diesen  ist  ver- 
mittelst Bändern  aus  Wurzeln  und  Schlingpflanzen  eine  Bohle 
von  8 Zoll  Breite  als  Brücken  weg  aufgehängt,  von  solcher  Länge, 
dass  die  Mitte  4 Fufs  unter  die  Ketten  zu  liegen  kommt.  Die 
Länge  der  Brücke  beträgt  55  Fufs. 

Noch  klarer  und  vollständiger  erscheint  diese  Construction  Fig. 
in  einer  Brücke  , die  nach  dem  Berichte  des  Capt.  Basic  Hall 
unweit  St.  Yago  in  Chili  über  den  Flufs  Maypo  geführt  ist  3. 
Sechs  starke  gedrehte  Riemen  von  rohem  Büffelleder,  je  drei  auf 
jeder  Seite  in  einer  Ebene  übereinander  hängend,  tragen  an  verti- 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  des  kleinen  Fingers  den 
vier  Fufs  breiten  aus  kreuzweis  gelegten  Brettern  bestehenden 
Fahrweg.  Die  letzteren  sind,  merkwürdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,  dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem  obersten 
Tragseile,  der  folgende  an  dem  mittlern,  und  der  dritte  am  un- 
tersten angehängt  ist.  Am  einen  Ufer  geht  die  Brücke  in  einen 
Felsen  von  20  bis  30  Fufs  Höhe  über  dem  Wasser;  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.  Auf  dem  andern  fla- 
chen Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf- 
gerichtet,  über  welches  die  sechs  Riemen  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  Stämme  ge- 
wunden sind.  Der  Fahrweg  selbst  ist  möglichst  geradlinig;  die 
Hauptseile  aber  bilden  einen  flachen  Bogen.  Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereits  bei  ihrem  Eintritt 

1 ' t 

1 Georci,  Alphabetum  Thibetannm. 

2 Hehmei  , description  de  l’Indostan.  T.  III.  p.  92.  et  Tcene* 
Relation  de  l’Arabassade  an  Thibet.  S.  75.  u.  79.  d.  deutsch.  Ueber». 

3 Edinburgh  philos.  Journ.  No.  27.  p.  52, 
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in  diesps  Land  vor  300  Jahren  diese  Brücken , so  wie  sie  jetzt 
sind,  vorgefunden. 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnifs  dieser  Brücken , die  ei- 
nen wenig  bekannten  Schriftsteller,  Faustus  Vehentius  in 
den  Stand  setzten,  im  J.  1625  in  einem  in  mehreren  Sprachen 
herausgegebenen  Werke  die  Hängebrücken  mit  aller  Vollständig- 
keit und  nach  ihrer  besten  Construction  zu  beschreiben  *.  Die 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtung  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn , dafs  die  Auf- 
merksamkeit der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingelenkt  wurde,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die- 
ser Art  in  England,  die  Kettenbrücke  vonWinch  über  den  Flufs 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durham  und  York  scheidet,  in 
Dunkelheit  blieb2.  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  Fufs  sind  60  Fufs  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2 Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst,  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 
versehen ; sie  ist  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen , die  dieser  Construction  eigenthümlich  sind.  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747-  Erst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Hänge- 
brücken, und  zwar  zuerst  in  America,  seitdem  der  Landeigentü- 
mer FihlAT  die  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  zu- 
folge welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind.  Bereits  imJ. 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die- 
se Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen , und  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusets  eine  fahrhare 
Kettenbrücke  von  244  Fufs  engl,  einfacher  Bogenweite  u.  30  Fufs 
Breite  errichtet.  Zehn  Ketten , jede  etwa  516  Fufs  lang,  waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  Fufs  Höhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  Zimmerwerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei- 
terhin tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt. 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben , und  auf  eine 
Last  von  10,000  Centner  berechnet  seyn.  Nicht  minder  gigan- 


1 Navier  , Memoire  et  Happort  sor  les  ponts  ' suspendds.  Paris. 
1824.  Introd.  u.  Segcik  aine  Des  ponts  en  fil  de  fer.  1826.  4.  p.  27. 

2 Stevenson  Bridge«  of  Suspension.  Edinb.  pbilos.  Journ.  No.  X. 
u.  Bibi,  unirers.  T.  XXX. 
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tisch  ist  eine  Brücke  von  350  Fufs  aus  zwei  Bogen , welche  über 
den  Wasserfällen  von  Sckuylkill  schwebt,  und  eine  andere  aus 
vier  Bogen  von  450  Fufs, 

Schon  im  J,  1807  hatte  ein  französischer  Ingenieur  Belü 
das  Project  eingegeben , über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Ruderich  eine  Brücke  mit  einen  hängenden  Bogen 
von  770  franz.  Fufs  Oeffhung  zu  schlagen.  Der  Fahrweg  hätte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen,  mithin  wäre,  da  män  densel- 
ben keine  merkliche  Senkung  hätte  geben  dürfen,  die' Spannung 
aufserordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war,  diesem  Vorschläge  Eingang  zu  verschaffen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fafste  der 
englische  Ingenieur  Telford,  im  J.  1813  den  Plan,  über  die 
Ausmündung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  fahren.  Sie  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
von  940  fr.  Fufs  nebst  zwei  Halbbogen  von  45G  Fufs  bestehen, 
mithin  etwa  1900  Fufs  ganze  Länge  erhalten , und  62  Fufs  hoch 
über  dem  Wasser  schweben,  um  den  Schiffen  freien  Durchgang 
zu  gestatten.  Das  Ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnairs  erschrecken  5 doch  gab  sie  immerhin  Gelegenheit  zu 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  Holzes  und  Ei- 
sens, die  Barlow  in  einem  besondern  Werke  mitgetheilt  hat. 

Bis  zum  J.  1818  wurden  in  England  nur  droi  klfeinereBrük- 
ken  fürFufsgänget  erbaut;  die  zu  Galashiel  von  111  Fufs  Län- 
ge , die  von  Kings  Meadows  überden  T)veed  von  HO  Fufs, 
und  die  von  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fufs  Länge. 
Alle  drei  sind  von  Eisendraht  construirt  nach  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von 
Dryburgh  zu  erkennen  gab  , die  im  Januar  1815  vom  Sturm  zer- 
rissen wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  T,  t ; die  als' Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 
hin,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äufserst  ungünstig  ist. 
Die  Vereinzelung  der  Tragekräfte  in  diesen  Radien  veranlagte 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben , so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren. 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
stark ,,  dafs  einst  vier  Personen,  die  sich  denSpafs  machten,  die 
Schaukelung  zu  ihrem  Maximum  zu  bringen,  eine  der  längsten 
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Ketten  sprengten  , und  dafs  in  jenem  Sturme  nach  dem  Urtheil 
der  Augenzeugen  Niemand  die  Brücke  hätte  betreten  dürfen,  oh- 
ne von  diesen  Schwingungen  über  das  Geländer  hinausgeworfen  ' 
zu  werden. 

Nach  dieser  Zeit  tratTüLFOHD  mit  demProjecte  auf,  durch  ' 
eine  Hängebrücke  die  Ufer  des  Canals  zu  vereinigen , welcher 
England  von  der  Insel  Anglesea  trennt,  und  die  Menaistrafse  ge- 
nannt wird.  Von  beiden  Küsten  treten  gemauerte  Brücken,  auf 
Arcaden  ruhend,  heraus,  zwischen  welchen  der  Hauptbogen  von 
540  F.  Weite  die  Hängebrücke  bildet.  Telfokd  wollte  sie  anfangs 
an  sechszehn  Eisentauen  aüfhängen  , deren  Construction  jedoch 
von  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich.  Sechs  und 
dreifsig  viereckigte  lange  Eisenstangen  von  einem  halben  Zoll 
Durchmesser  sollten  so  an  einander  gelegt  werden , dafs  sie  ein 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  Durchschnitt  ein  Quadrat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  Vier  Segmente  von  der  Form  eine* 
senkrechten  Cylinderabschnilts  mit  den  planen  Seiten  auf  das 
Prisma  gelegt,  sollten  sodann  das  Quadrat  seines  Querschnittes  zu 
einer  Krei$lläche  ergänzen,  so  dals  das  Ganze  ein  rundes  Tau  vor- 
gestellt hätte,  dessen  Theile  durch  einen  spiralförmig  umgewun- 
denen Draht  zusammengehalten  worden  wären.  Allein  er  gab 
dieses  System  nachher  wieder  auf,  und  bei  der  Ausführung  wur- 
den Ketten  aus  10  Fufs  langen  Stäben  verfertigt,  angewandt; 
jetzt  (i.  J.  1828)  bildet  diese  Brücke  nebst  der  nächstjzu  erwäh- 
nenden Unionbrücke  eines  der  schönsten  Denkmale  moderiger 
Baukunst.  . . 

Die  erste  grofse , nach  den  besten  Grundsätzen  ausgeführ- 
!>te  Kettenbrücke  (die  Unionbrücke  über  den  Tweed)  wurde  im 
Aug.  1819  von  dem  Erfinder  der  Ankerketten , dem  Capitain 
Samuel  Bhown  angefangen,  und  in  eilf  Monaten  zu  Stande 
gebracht.  Ihre  Spannweite  beträgt  420  Fufs  und  die  Brücke 
selbst  ist  380 Fufs  lang  und  18  Fufs  breit:  in  der  Mitte  ist  sie 
um  2 Fufs  gehoben,  so  dafs  sie,  selbst  wenn  die  Ketten  etwas 
nachgeben  sollten , nie  concav  werden  kann.  Sie  hängt  an 
zwölf  Ketten , von  denen  je  zwey  in  horizontaler  Ebene  neben 
einander  liegen , und  bei  ihren  Gelenken  die  verticalen  Trag- 
stangen zwischen  sich  aufnehmen.  Auf  jeder  Seite  der  Brücke 
hängen  drei  solcher  Kettenpaare  über  einander  dergestalt,  dafs 
ihre  Gelenke  nicht  in  der  nämlichen  Verticale  sich  befinden, 
sondern  je  um  \ eines  Kettenstabes  der  Länge  nach  versetzt  sind. 
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Auf  diese  Weise  bilden  die  Aufhängestangen  eine  Reihe  von 
gleichen  Zwischenräumen ^ die  nahe  genug  sind,  um  die  zwei , 
äufsern  Längenbalken  des  Fahrweges  gehörig  zu  stützen.  Die 
Kettenstäbe  sind  Cylinder  yon  15  Fufs  Länge  und  2 Zoll  Durch- 
messer. An  ihren  Enden  sind  sie  aufgetrieben  und  durchbohrt ; 
ein  ovaler  stählerner  Bolzen  befestigt  sie  zwischen  zwey  platte 
Eisenstücke , welche  das  Gelenk  der  Kette  ansmachen.  Ihre 
Länge  beträgt  432  Fufs  von  einem  Aufhängepunct  zum  andern, 
und  sie  bilden  daselbst  mit  der  Horizonfallinie  einen  Winkel 
von  12  Graden.  Der  Pfeil  der  Senkung  des  inittlern  Kettenpaa- 
res ist  etwa  2Ü  Fufs , das  Gewicht  dieser  Ketten  beträ;2t  eej>en 
2000  Centner.  An  dem  flachem  schottischen  LTer  des  Flusses 
gehen  sie  über  einen  gemauerten  Pfeiler  von  00  Fufs  Höhe , 57 
Fufs  Breite  , und  19  Fufs  Dicke  nach  der  Richtung  der  Brücke. 
Bis  auf  20  F,  Höhe  ist  er  gerade,  nachher  verjüngt,  so  dafs  er  eine 
abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Fläche  noch  2S  und 
15  F.  in  Kanten  hält:  in  der  Höhe  des  Fahrwegs  ist  er  noch  32  F. 
breit.  Ein  gewölbtes  Thor  von  12  Fufs  Breite  und  17  Fufs  Hö- 
he führt  durch  denselben  auf  die  Brücke.  Jede  dieser  Doppel- 
ketten geht  über  eine  grofse  Rolle,  und  ist  daselbst  in  kürzere 
Gelenke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen;  sie 
liegen  in  verticaien  Intervallen  von  2 Fufs  über  einander.  Von 
da  gehen  die  Spannketten  schräg  nach  der  Erde  hin  , so  daliA 
sie  den  Boden  unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Graden  berüh- 
ren, und  setzen  diese  Richtung  bis  auf  24  Fufs  Tiefe  unter  den- 
selben fort.  Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  von  Gufs- 
eisen  von  6 und  5 Fufs  in  Kanten,  die  in  der  Mitte,  5 Zoll,  aui 
Rande  24  Zoll  Dicke  haben,  geführt,  uud  mit  grofsen  ovalen 
Bolzen  verzapft;  der  darüber  befindliche  Raum  ist  mit  Steinen 
und  Erde  fest  ausgefüllt.  Am  englischen  Ufer  ist  das  Mauer- 
werk  an  einem  Sandsteinfelsen  angelegt,  und  bedurfte  Seiner  La- 
ge wegen  nur  24  Fufs  Höhe ; seine  Dimensionen  sind  mit  den 
vorigen  einerlei;  hier  geben  die  Ketten  nur  über  eine  Art  Sattel 
von  Gufseisen,  und  treten  dann  in  beinahe  senkrechter  Richtung 

an  das  Fundament  des  Mauerwerks  hinunter;  sie  weiden  dort  von 
# . 

eben  so  grofsen  Tafeln  festgehalten,  die  in  dem  Felsen  eingesprengt 
und  noch  durch  ein  horizontal  darüber  gehendes  Gewölbe  ge- 
sperrt sind.  Der  Fahrweg  liegt  auf  hölzernen  Längenbalken, 
die  15  Zoll  hoch  und  7 Zoll  dick  sind;  die  querliegenden  Bohlen 
haben  3 Zoll  Dicke  und  sind  für  die  Fuhrwerke  mit  eisernen 
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Geleisen  versehen.  Die  Tragstangen  von  1 Zoll  Dicke  stehen 
5 Fuls  aus  einander,  an  jeder  Kette  um  15  Fufs.  Das  Geländer 
ist  5 Fufs  hoch , und  besteht  ans  einem  eisernen  Netze,  dessen 
Rauten  6 Zoll  Seite  haben,  Das  ganze  Werk  mit  Gemäuer  und 
Eisen  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  geringe  Summe  von  5000 
Pf.  Sterling  geliefert}  allein  die  Unternehmer  fanden  nachher 
für  gut , seine  Uneigennützigkeit  durch  ein  Geschenk  von  1000 
Pfund  zu  belohnen. 

Die  Seichtheit  der  Küste  am  Hafen  von  Leith  veranlafste 
den  nämlichen  Architekten,  den  Gau  eines  langen  Einladungsdam- 
me8  (Einschiffungsdammes , embarcadäre)  nach  dem  Princip  der 
Kettenbrücken  vorzuschlagen.  Er  wurde  im  J.  1821  ausgeführt. 
Die  ganze  Länge  dieser  Brücke  beträgt  700  Fufs,  welche  auf  drei 
Bogen  von  230  Fufs  vertheijt  sind:  ihre  Breite  hält  4Fufs.  Derer- 
steUnterstützungspfeiler  befindet  sich  am  Lande,  und  ist  gemauert, 
der  äufserste , welcher  den  Kopf  der  Brücke  ausmacht , besteht 
aus  40  eingerammten , Pfählen , die  einen  Raum  von  60  Fufs 
Länge  und  50  F.  JJreite  einschliefsen , und  durch  horizontale 
Querbalken  zu  einem  festen  Bau , der  sowohl  dem  Wellenschlag 
ge  als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag,  ver- 
bunden sind.  Die  zwei  zwischenliegenden  Unterstützungs- 
punct^  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk,  mit  durchbrochenen  Pfei- 
lern aus  Gurseisen , über  welche  die  Ketten  gehen. 

Die  Vortheile,  diej  diese  so  einfache  Ladungsbrücke  ge- 
währte , die  Zertheilung , vermöge  welcher  ein  so  durchbroche- 
nes Pfahlwcrk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  veraplafste 
bald  eine  ähnliche  noch  gröfsere  Unternehmung  bei  Brighton, 
Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  Hängebogen , jeder  vpn  230 
Fufs  Länge;  ihre  Breite  beträgt  11  Fufs. 

Im  3.  1823  verfertigte  der  unternehmende  Baukünstler  B«  Vr 
hei*  zwei  Kettenbrücken , die  nach  der  Insel  Bourbon  bestimmt 
waren.  Die  dort  wüthenden  Orkane  machten  eine  vorzügliche 
Stärke  aller  Theile  nothwendig,  Bkünel  versah  daher  den 
Fahrweg  noch  mit  einem  umgekehrten  Kettenbogen  unter  der 
Brücke.  Das  Ganze  besteht  aus  zwei  Bogen  von  130  Fuls  Län?- 
ge.  ln  der  Mitte  gehen  die  Kotten  über  einen  durchbrochenen 
Pfeiler  von  Gufseisen  von  24  Fufs  Höhe,  der  auf  einer  über 
das  Wasser  herausragenden  gemauerten  Unterlage  ruht. 

In  Frankreich  waren  die  Gebrüder  Seouih  zu  Annonay,  die 


Digitized  by  Google 


Geschichtliches.  - 9 

ersten,  welche  den  Versuch  einer  kleinen  Hängebrücke  für  Fufs- 
ganger  wagten , die  nur  50  Franken  kostete.  Ihnen  folgte  bald 
der  Oberst  DCfouh  in  Genf,  der  eine  Brücke  über  zwei  Graben 
der  dortigen  Festungswerke  leitete,  Wenn  allerdings  die  erste 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohlfeileren  Drahtseile  anzuwenden, 
den  Gebrüdern  Seguiit  angehört,  so  hat  dagegen  Dufoüh  das 
Verdienst,  dieses  System  in  einem  hinreichend  grolsen  Mafstabe 
ausgeführt,  und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  treffliche# 
Versuche  begründet  zu  haben.  Das  von  ihm  über  diesen  B^u 
herausgegebene  Werk  enthalt  überdem  die  ersten  theoretischen 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand , und  eine  Menge  sehr 
schätzbarer  praktischer  Angaben  und  Winke,  wobei  selbst  etwa- 
nige  MifsgrifFe  mit  einer  Offenheit  und  Bescheidenheit  dargelegt 
sind , die  das  wahre  Kennzeichen  persönlicher  Vorzüglichkeit 
ausmacht.  Der  Raum,  über  den  man  zu  schreiten  hatte,  betrug 
269  engl.  Fufs;  in  der  Mitte  des  Grabens  befand  sich  ein  Zvri- 
schenwall  von  84  Fufs  Breite,  der  äufsere Graben  war  HO  Fuhi, 
der  innere  75  Fufs  weit.  'Dieses  nöthigte  ihn,  der  Brüh-  i 

ke  zwei  Bogen  za  geben , deren  Zwischenpfeiler  man  genau 
in  die  Mitte  setzte.  Die  Tragpfeiler  waten  12  Fufs  hoch 
und  11  Fufs  breit,  und  von  eineiü  Thorwege  voh  10  Fufs  Hö- 
he u.  6 Fufs  Breite  durchbrochen.  Der  Fahrweg  hängt  an  sechs 
Drahttauen,  deren  jedes  aus  90  Drahten  No.  14.  von  2,1  Mil- 
lim.  (oder  0,93  Par.  Lin.)  Durchmesser  besteht,  und  die  zu 
dreien  auf  jeder  Seite  senkrecht  über  einander  hängen.  Das  un- 
terste derselben  berührt  den  Fahrweg,  und  das  oberste  das  Ge- 
länder desselben.  Auf  der  Stadtseite  sind  sie  hinter  dem  Tras- 
pfeiler  mit  verticalen,  am  äufsern  Emde  angeneigten  Spannket- 
tenverbunden, welche  solid  im  Boden  befestigt  sind.  Diellän- 
gestangen , welche  die  Brücke  tragen,  bestehen  aus  12  Drähten, 
die  wie  die  Drahttaue  mit  ausgeglühtem  Eisendrathe  umwunden 
sind.  Um  die  horizontalen  und  verticalen  Schwankungen  der 
Brücken  zu  verhindern , sind  an  den  Endpflncten  einer  jeden 
zwei  seitwärts  und  niederwärts  gehende  Schrägbänder,  aus  32 
Drähten  bestehend,  angebracht,  und  in  der  Stützmauer  des 
Grabens  befestigt.  Die  Brücken  selbst,  von  6 Fufs  Breite  be- 
stehen aus  Holz,  und  sind  mit  eisernem  Geländer  versehen.  Ei- 
ne umständliche  Beschreibung  des  bei  Verfertigung  der  Draht- 
seile und  der  Errichtung  der  Brücke  selbst  angewandten  Verfah- 
rens machen  Düfouk’s  Schrift  zu  einem  unentbehrlichen  Hülfs- 
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buche  für  jeden,  der  den  Bau  einer  geölsern  oder  kleineren  Draht- 
brücke versuchen  möchte. 

Eine  Drahtbrücke  für  Fuhrwerke  wurde  im  Jahr  1825  von 
den  Gebrüdern  S£ouin  zwischen  Tain  und  Tournon  über  die 
Rhone  errichtet.  Eine  königl.  Verordnung  hatte  im  Jan.  1824 
die  Erbauung  derselben  und  den  Unternehmern  ein  angemesse- 
nes Brückengeld  für  99  Jahr  bewilligt.  Sie  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hängebogen,  jeder  von  262  franz.  F.  Länge,  deren 
12  Drahtseile  über  einen  Zwischenpfeiler,  31  F.  hoch  über  dem 
Fahrwege  aufgehängt  sind.  Letzterer  hat  zwischen  den  Gelän- 
dern 13  F.  Breite , ist  aber  auf  50  F.  um  den  Mittelpfeiler  bis 
auf  19  F.  erweitert,  um  sowohl  das  Vorbeifahren  der  Fuhr- 
werke zu  erleichtern,  als  auch  der  Brücke  in  horizontaler  Rich- 
tung mehr  Festigkeit  zu  geben.  Beide  Brücken  steigen  gegen 
den  Mittelpfeiler  mit  einiger  Wölbung  hinan,  so  dafs  das  Ganze 
einem  Bogenstück  von  1078  F.  Radius  gleich  sieht.  Das  ge- 
mauerte Widerlager  auf  der  Seite  von  Tournon  ruht  auf  an- 
stehendem Fels , der  Zwischenpfeiler  und  die  Tragmauer  auf 
derSeite  von  Tain  liegen  auf  solidem  Pfahlwerk,  dessen  Fuls  ' 
mit  Steinblöcken  verwahrt  ist.  Die  Unterlage  des  Mittelpfei- 
lers ist  ein  getrauertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Richtung 
des  Stromlaufes , 18  F.  Breite  und  24  F.  Höhe  vom  Rost  des 
Pfahlwerkes  bis  zur  Brücke.  Ein. ..Thorweg  von  12  F.  Breite 
und  18  F.  Höhe  durchbricht  den  darüber  stehenden  Pfeiler.  Von 
entsprechender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Fforten  versehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jedes  der  zwölf 
Drahtseile  besteht  aus  112  Eisendräthen  von  No,  18.  3 Millim. 
oder  11  Lin.  dick.  Sie  gehen  je  sechs  auf  jeder  Seite  über  den 
Tfeiler  und  die  Widerlager,  hinter  welchen  sie  meist  vertical 
hinuntergezogen  sind,  und  bilden  drei  Hängebogen,  an  wel- 
chen in  abwechselnder  Ordnung  die  verticalen  Tragstäbe  der 
Brücke  aufgehängt  sind.  Das  Geländer  der  Brüfcke  aus  rauten- 
förmig zusammengelegten  Holzstäben  gebildet,  deren  Rauten 
durch  verticale  Eisenstangen  zusammengezogen  werden,  bietet 
eine  bedeutende  Festigkeit  dar,  und  hilft  den  Fahrweg  steifer 
machen.  Die  vereinte  Tragkraft  der  Drahtseile  wurde  zu 
450000  Kilogr. , die  der  Widerlager  auf  600000  K.  berechnet. 
Bei  einer  obrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  Brücke  wurde 
dieselbe  durch  Ueberführen  mit  Kiessand  allmälig  bis  auL 
58000  Kilogr.  belastet,  wobei  die  Senkung  des  Bogens  gemesseii 
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wurde.  Sie  ging  für  diese  Last  bis  auf  9 Zoll , dagegen  zeigten 
zwei  empfindliche  Wasserwaagen,  welche  auf  dem  einen  Wi- 
derlager und  auf  dem  Mittelpfeiler  sich  befanden , nicht  die  ge- 
ringste Aenderung.  Endlich  brachte  man  zwei  beladene  Wagen, 
die  mit  ihren  Pferden  zusammen  7900  Kil.  wogen,  auf  die  Brük- 
ke,  wozu  sich  noch  über  50  Personen  gesellten,  so  dass  die- 
selbe mit  69150  Eil.  belastet  war.  Dessen  ungeachtet 
war  weder  an  den  Drahtseilen  noch  an  dem  Mauerwerke 
nur  die  mindeste  Spaltung  oder  Störung  , zu  bemerken ; und 
als  man  Tags  darauf  die  Last  wieder  abräurate,  trat  auch 
die  Senkung  der  Ketten  wieder  bis  auf  2 Zolle  in  ihre  vorige 
Lage  zurück.  Dieser  Bau  leistet  also  den  genügenden  Beweis, 
dal's  man  auch  mit  Drahtseilen  , wie  mit  Ketten  , grofse  fahr- 
bare Brücken  construiren  kann. 

Seit  der  Zeit  hat  sich  die  Zahl  der  Ketten  und  Drahtbrük- 
ken  noch  bedeutend  vermehrt;  im  St  Petersburg  allein  befin- 
den sich  gegenwärtig  fünf  Drahtbrücken , von  denen  zwei  für 
Fuhrwerke  bestimmt  sind , und  bis  97800  Kilogr.  tragen.  Ii* 

Wien  ist  durch  die  Errichtung  der  Sophienbrücke  die  Bahn  für 
diese  Constructionen  gebrochen.  Auch  in  England  und  Ame- 
rica ist  die  tjphl  der  Kettenbrücken  zunehmend.  Die  Fort- 
schritte der  Mechanik  und  besonders  der  Siderotechnik  werden 
allmählig  auch  in  den  übrigen  Theilen  Europas  eine  Veranstal- 
tung verbreiten  , welche  eine  der  nützlichsten  Früchte  der  Thä- 
ti^keit  unsers  unternehmenden  Zeitalters  ist. 

o , 

Allgemeine  Bemerkungen, 

Es  kann  nicht  die  Absicht  dieser  Darstellung  seyn,  eine 
vollständige  Anweisung  zum  Bau  der  Hängebrücken  zu  geben ; 
diese  findet  der  Wilsbegierige  in  dem  geschichtlichen  Details 
über  die  bisher  erbauten  Ketten-  und  Drahtbrücken,  deren  Li- 
teratur am  Schlüsse  dieses  Artikels  gegeben  ist , vorzüglich  in 
dem  für  diesen  Gegenstand  classischen  Werke  von  Naviek, 
denjenigen  von  DürouH,  .Seguin  und  Freiherrn  von  Mitis. 

Aus  der  Geschichte  der  Hängebrücken  ergiebt  sich  auch  zuvör- 
derst , dafs  diejenige  Copstrnction , bei  welcher  der  Fahrweg 
an  einzelnen,  von  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Badien 
oder  Schrägbändern  aufgehängt  ist , wegen  der  ungleichen  An- 
spannung de«$  Letztem  keine  Sicherheit  gewähre , und  dafs 

diese  nur  von  einer , beide  Ufer  vereinigenden  , biegsamen  Li- 
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nie  erwartet  werden  kann,  welche  nach  Art  der  Kettenlinie 
gekrümmt  ist.  Schon  Galilei  kannte  dieselbe,  und  machte 
auf  ihre  nahe  Uebereinstimmung  mit  der  Parabel  aufmerksam, 
ohne  sich  jedoch  in  eine  mathematische  Untersuchung  derselben 
einzulassen  *.  Später  bemerkle  Job.  Joachim  Juso  von  Ham- 
burg , däfs  die  Kettenlinie  eine  von  der  Parabel  verschiedene 
Linie  sey,  und  im  J.  1690  stellte  Jac.  Bernoülli  in  den 
Actis  Eruditorum  nach  damaliger  Uebung  die  Theorie  derselben 
als  ein  Problem  auf,  das  durch  Leibkitz  und  Jon,  Ber- 
soulli  gelöst?  ward.  Im  J.  1697  wurde  eben  dieses  von  Da- 
vid Gregore3  versucht,  der  zuerst  die  Tauglichkeit  der  um- 
gekehrten Kettenlinie  für  steinerne  und  hölzerne  Brückenbogen 
bemerkte;  Euler’s*  allgemeine  Theorie  der  Spannung  eröffnete 
endlich  den  einfachsten  Weg  zur  vollständigen  Bestimmung  die- 
ser Linie. 

i 

Theorie  und  auch  die  von  Galilei  selbst  angerufene  Er- 
fahrung zeigen,  dafe  die  Kettenlinie,  wenn  die  Entfernung  ih- 
rer festen  Punkte  gegen  ihre  Senkung  sehr  grofs  ist , wie  die- 
ses gerade  bei  den  Hängebrücken  statt  findet,  sehr  wenig  von 
der  Cykloide  und  auch  von  der  Parabel  abweiche.  Da  überdem 
die  Kette  hier  nicht  freischwebend  erscheint,  sorgen)  durch  den 
ancehänfiten  Brückenweg  in  allen  Theilen  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Zug  erleidet , so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  van  der 
eigentlichen  Kettenlinie  und  geht  wirklich  in  die  Parabel  über, 


1 A|lzubestimmt  wird  beiuahe  in  allen  Lehrbüchern  ausgespro- 
chen , dafs  Gaulei  die  Kettenlinien  mit  der  Parabel  verwechselt 
habe.  Indem  er  die  parabolische  Buhn  geworfener  Körper  unter- 
sacht  , zeigt  Galilei  aus  der  Senkung  einer  schweren  Kette , und 
der  Unmöglichkeit,  sie  genau  borizoutal  und  geradlinigt  auszuspan- 
nen, auch  die  Unmöglichkeit  eines  geradlioigten  horizontalen  Schus- 
ses. Eine  auf  ein  Brct  gezeichnete  Parabel,  den  Scheitel  .nach  nu- 
ten gekehrt,  sey  mit  der  Bahn  einer  aufgehängten  Kette  sehr  nahe 
übereinstimmend,  und  die  Anpassung  sey  um  so  genauer,  je  ilaclicr 
der  Bogen , oder  je  ansgespannter  die  Kette  sey ; für  Elerationswin- 
kel  unter  45°  fallen  diese  Gurren  quasi  ad  unguem  zusammen.  Die 
Kettenlinie  biete  also  für  die  Praxis  ein  bequemes  Mittel  dar,  die 
Punkte  verschiedener  Parabelu  auf  einer  Tafel  schnell  za  bestimmen. 
S.  Galilei  Opere.  T.  III.  p.  169.  Edit.  von  Padua.  1744, 

2 Bernuullj  Opera.  T.  I.  p.  48.  u.  111.  p.  49J. 

3 Phi  los.  Trans.  Abridgcd.  I.  p.  39. 

4 Novi  Commcut.  Petropol.  T.  XV.  u.  XX. 
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sie  ist  nur  Kettenlinie , wenn  das  Gewicht  des  Btückenwegea 
gegen  dasjenige  der  Kette  Null  ist,  und  umgekehrt  wird  sie  zur 
völligen  Parabel , wenn  die  Schwere  der  Ketten  gegen  das  der 
Last  der  Brücke  selbst  nicht  in  Betracht  kommt  Das  Letztere 
ist,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  bei  weitem  ahn  häufigsten 
der  Fall , und  so  kann  man  bei  der  Berechnung  der  einzelnen 
Bestimmungsstücke  statt  der  unbequemen  Ausdrücke,  welche 
die  strenge  Theorie  der  Kettenlinie  liefert,  die  einfachem  der 
Parabel  in  Anwendung  bringen»  Ueberhaupt  müssen  alle  Ver- 
hältnisse  nicht  nach  einer  theoretischen  Annahme  der  einen 
oder  andern  Curve , sondern  mit  sorgfältiger  Rücksicht  auf  den' 
definitiven  Zuständ  des  Ganzen  berechnet  werden.  Hierher 
gehört  namentlich  die  Berechnung  der  Tragstangen,  deren  Län- 
ge bei  der  Anwendung  im  Grofsen  nach  der 'einen  oder  andern 
Theorie  beträchtlichen  Verschiedenheiten  unterworfen  ist  *. 
Immerhin  liefert  die  gemeinsame  Theorie  dieser  Curven  einige 
■ wichtige  Hauptsätze,  welche  bei  C^nstructionen  dieser  Art  zum 
Grunde  gelegt  werden  müssen,  deren  Beweis  in  den  betreffen- 
den Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann: 

1.  Die  Gewalt,  mit  weichet  die  Kette  in  horizontaler 
Richtung  auszuweichen  strebt,  ist  in  allen  Theilen  derselben 
gleich  grofs  , und  der  Spannung  im  Scheitel  gleich. 

2.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
Puncte  nach  verdcaler  Richtung  zu  zerreifsen  strebt , ist  gleich 
dem  Gewichte  der  Kette  von  diesem  Punkte  an  bis  zum 
Scheitel. 

3.  Die  Spannung  am  Scheitel  oder  die  horizontale  Span- 
nung steht  bei  gleichen  Spannweiten  im  umgekehrten  Verhält- 
nifs  mit  der  Tiefe  des  Bogens  oder  dem  Pfeile  von  der  Chorde 
nach  der  Mitte  desselben. 

4.  Sie  wächst  hingegen  nach  den  Quadraten  der  Spann- 
weiten. > 

5.  Am  Scheitel  ist  die  Spannung  am  kleinsten , und  sie 


1 Sterna  umgeht  die  Berechnung  der  Länge  der  Tragstangen  ' 
durch  eiu  praktisches  Verfahren.  Nachdem  eine  der  Ketten  aufge- 
liängt  ist,  spannt  er  einen  feinen  Draht  als  Abscissenlinie  genau  in 
der  Bichtnng  des  Fahrwegs,  und  bestimmt  von  diesem  aus  die  Or- 
dinaten  nach  der  Curve  hin  durch  directe  Messung,  deren  Ergebnisse 
jedoch  später  nach  Belastung  der  Curve  einer  Berichtigung  unter- 
worfen seyn  möchten. 
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wächst  mit  der  Abscisse  vom  Scheitel  an  gerechnet ; sie  ist  da- 
her am  Aufhängepuncte  am  grötsten. 

6.  Für  jedes  Bogen -Element  ist  sie  proportional  der  Co- 
secante  des  Winkels , den  dasselbemit  der  Horizontallinie  bil- 
det; daher  bei  flachen  Bogen  die  Spannung  aufserordentlich 
grofs  wird. 

7-  Die  Spannung  einer  Stelle  in  der  Kettenlinie  ist  der 
Quadratwurzel  aus  ihrem  Krümmungshalbmesser  proportional, 
sie  ist  daher  vom  Scheitel  an  zunehmend. 

8.  Die  horizontale  Spannung  verhält  sich  wie  der  Krüm- 
mungshalbmesser am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei- 
ner Kette  gemessen , die  mit  diesem  Krümmungshalbmesser  ei- 
nerlei Länge  hat , und  vom  gleichen  Querschnitt  mit  der  Kette 
am  Scheitel  ist.  Nun  ist  in  der  Parabel  der  Krümmungshalb- 
«nesser  genau  dem  halben  Parameter  gleich , und  somit  ist 
nach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Curve  y2  = px,  die  hori- 


zontale Spannung  Q =4-p 


yV 

2x 


Bezeichnet  y die  hallte 


Fig.  . . W'2 

4.  Spannweite  ? W,  und  x den  Pfeil  f,  so  wird,  Q = — -j-, 

fe  t i 

und  da  W eigentlich  das  Gewicht  eines  Prisma  ausdrückt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Schei- 
tels (Ketten  und  Fahrweg  zusammengenommen)  und  dessen 
Höhe  die  Spannweite  ist , so  ist  die  horizontale  Spannung  dem 
Gewichte  der  ganzen  Brücke  gleich,  wenn  die  Senkung  der 

. . W 

Kette  den  achten  Theil  der  Spannweite  beträgt.  Ist  f= — , 


also  W = n f , so  wird  Q = 


nfXnf 


nW 


Wird  z.  B. 


8f  8 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  der  Länge)  also  n = 16,  so 
wird  die  horizontale  Spannung  =2  W,  d.  h.  doppelt  so  grofs 
als  das  Gewicht  der  Brücke.  Hierbei  ist  jedoch  noch  dasjenige 
Gewicht  der  Kette  aufser  Acht  gelassen , ‘das  vom  tJeberschufs 
der  Bogenlänge  über  die  Spannweite  herrührt , und  welches 
selten  mehr  als  der  ganzen  Last  ausmacht.  Sind  also  bei- 
de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  durchgängig  von  gleichförmi- 
gem Querschnitte,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge- 
wichte des  Ganzen  gleich,  wenn  f=-£W,  und  sie  verändert 
sich  im  umgekehrten  Verhältnifs  mit  der  Senkung  f. 

Diesen  allgemeinen  theoretischen  Sätzen  lassen  sich  aus 
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Navier’s  vollständiger  Untersuchung  des  Gegenstandes  noch 
einige  andere  über  die  verticalen  und  lateralen  Schwankungen 
eines  solchen  Systems , so  wie  über  seine  Längenschwingungen 
beifügen , die  jedoch  durch  die  verschiedene  Solidität  der  Con- 
struction  wesentlich  modificirt  werden.  Wenn  auch  das  Nach- 
geben und  die  Biegsamkeit  pines  Systems  bei  einem  allzustar- 
ken Impuls  das  Zerbrechen  hindert,  so  wirkt  auf  deT  andern 
Seite  eine  allzngrofse  Beweglichkeit  und  das  Hin-  und  Her- 
arbeiten abnutzend  und  zerstörend  auf  die  einzelnen  Theile  und 
und  ihre  Verbindung.  Aus  diesem  Grunde,  da  die  Schwankun- 
gen der  Ketten  im  geraden  Verhältnis  der  Quadratwurzel  des 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannweite  stehen,  dürfte  es 
gerathener  seyn,  die  Senkung  im  Verhältnifs  der  Spannweite 
in  so  weit  zu  permindern , als  es  die  dadurch  vergröfserte  hori- 
zontale Spannung  nur  immer  gestattet,  und  dagegen  zu  diesem 
Ende  die  Stärke  der  Tragketten  zu  vermehren1.  Nieht  minder 
wichtig  ist  es  auch,  dem  Fahrwege , sey  es.  durch  die  Einrich- 
tung seines  Geländers  oder  durch  ein  leichtes  Sprengwerk  die 
möglichste  Steifigkeit  zu  verschaffen,  und  somit  sowohl  die  loca- 
len Eindrücke  einer  beweglichen  Last  auf  das  Ganze  zu  vertheilen, 
als  auch  den  Seitenbiegungen  der  Brücke,  welche  von  WindstÖfsen 
auf  sie  ausgeübt  werden,  entgegen  zu  wirken  2.  Auch  das  Ge- 
wicht des  Fahrwegs,  welcher  durch  seine  Construction  oder 
durch  Bedecken  mit  Kiessand  erhöht  werden  kann,  trägt  wesent- 
lich dazu  bei,  das  Ganze  gegen  die  Einwirkung  der  zufälligen 
Lasten  unempfindlicher  zu  machen.  Wenn  auch  eben  dieses 
eine  vermehrte  Stärke  der  Tragketten  erforderlich  macht,  so 
wird  dagegen,  zumal  bei  gröfseren  Brücken  an  Sicherheit  und 
Dauerhaftigkeit  wesentlich  gewonnen. 

Die  TragpJ'eiler  der  Ketten  können  für  leichte  Brücken 
von  Zimmerwerk  , für  gröfsere  von  Gulseisen  oder  Mauerwerk 
gemacht  werden.  Sie  bilden  entweder  blofse  Säulen,  oder  eine 
Masse  breiter  als  die  Brücke  selbst,  durch  welche  ein  Thorweg 
auf  diese  hinführt.  Die  letztere  Construction,  wenn  sie  auch 


1 Bei  den  americanischen  Kettenbrücken  )st  die  Senkung  meist 
4-  der  Spannweite , bei  den  Englischen  etwa  T’T. 

2 Wie  ßaciiKL’e  Versuch,  "durch  eiuen,  nach  Dcrocn’s  Vorschlag, 
unter  dem  Fahrweg  zu  beiden  Seiten  fortgeführteu , nach  oben  con- 
vexen Kettenbogen  die  Steifigkeit  der  Ersten  zu  bewirken,  sich  be- 
währt habe,  ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 
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etwas  schwerfällig  auSsieht,  dürfte  doch  durch  ihre  Solidität  für 
gröfsere  Brücken  sich  empfehlen.  Eine  bedeutende  Ausdehnung 
der  Basis  dieses  Mauerwerks,  seyen  es  Säulen,  Pyramiden  oder 
Prismen , oder  eine  grolse  cubische  Masse  ist  unerläfslich , um 
dein  mächtigen  Seitenzuge  zu  widerstehen,  und  durch  eine 
hinreichende  Zurücksetzung  des  Schwerpuncies  jede  Umwäl- 
zung unmöglich  zu  machen.  Diese  Vorsicht  wird  besonders 
nothwendig , wenn  man  die  Spahnketten  sogleich  hinter  ihrem 
Auflagepunkte  senkrecht  harunterflihrt , und  sie  dort  entweder 
an  Felsen  oder  grofsen  Steinblöcken  anhaftet  y oder  in  eine  Art 
Keller  hinabgehen  läfst,  wo  sie  unter  dem  Gemäuer  befestigt 
werden.  Obwöhl  hier  der  senkrechte  Zug  der  Spannketten  je- 
de Umstürzung  unmöglich  macht , so  wird  dagegen  dem  bei- 
nahe horizontalen  Seitenzug  der  Trngketten  , und  der  Verschie- 
bung durchaus  kein  anderer  Widerstand  entgegengesetzt,  als 
welchen  die  Solidität  des  Gemäuers  leistet,  daher  diese  Leitung 
der  Spannketten  bei  Säulen  von  geringer  Basis  Gefahr  bringen 
würde.  Dafs . hierbei  überhaupt  auf  eine  hinreichende  Befesti- 
gung des  Ufers , da,  wo  sie  nicht  von  Natur  gegeben  ist, 
du$ch  ein  tiefgehendes  Pfahlwerk  gesehen  Werden  müsse,  bedarf 
keiner  Erinnerung.  . x 

Die  sicherste  Unterstiitzug  der  Ketten  bleibt  immer  dieje- 
nige , wo  sie  dergestalt  über  die  Tragpfeiler  hin  gezogen  wer- 
den , dafs  sie  zu  beiden  Seiten  gleiche  l'Vinkel  bilden.  In  die- 
sem Falle  wird  der  Druck , den  sie  ausüben , ganz  senkrecht, 
und  insofern , nur  das  Fundament  fest  ist , so  wird  auch  eine 
weniger  massive  Unterstützung  doch  keinen  Unfall  besorgen 
lassen.  Um  dabei  jeden  Seitenzug  zu  verhindern,  sollte  man 
auch  die,  von  starker'  Belastdng  oder  durch  Wärmeausdehnung 
bewirkte  Reibung  der  Ketten  auf  der  Unterlage  dadurch  besei- 
tigen , dafs  man  sie  über  Rollen  oder  Sectoren  gehen  läfst,  de- 
ren Axen  auf  dem  Gemätier  liegen.  Die  Kleinheit  des  Win- 
kels, welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  Spannketten  mit 
dem  Boden  bilden,  setzt  ihren  Befestigungspunet  weiter  land- 
einwärts , und  macht  es  möglich , sie  nicht  durch  die  blofse 
Beschwerung  mit  einer  grofsen  Steinmasse  zu  sichern , sondern 
ihrer  Verrückung  auch  den  Unermefslichen  Widerstand  entgegen 
Zu  setzen , welchen  die  Unverschieblichkeit  und  Incompressibi- 
lität  einer  auch  nur  mäfsigen  Erdmasse  (z.  B.  beim  Ankern  der 
Sclüffe  oder  bei  der  Befestigung  der  Erdwinden)  leistet.  Ja. 
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dieser  Beziehung  ist  die  Von  Bnu.f  e r.  bei  der  Brücke  auf  Bour- 
bon  und  die  von  Telford  bei  der  Bangor  - oder  Menai-Brücke 
gewählte  Anordnung , bei  welcher  die  Ketten  mit  ihren  Schei- 
telpuncten  die  Üfer  berühren , des  horizontalen  Zuges  wegen 
besonders  vortheilhaft , indem  dadurch  bei  einiger  Hineinfüh- 
rung  der  Ketten  ins  Ufer  die  Erbauung  der  kostbaren  Wider- 
lager grofsentheils  beseitigt  Wird.  Eben  dieses  läfst  sich  auch 
dadurch  erreichen , dafs  man  die  Ketten  unter  dem  Fahrwege 
aufhängt , und  diesen  auf  jene  hinstellt.  Hierbei  wird  jedoch  p. 
durch  die  bedeutende  Dicke , welche  den  vdrticalen  Tragstan- 5. 
gen  gegeben  werden  müfs , das  Gewicht  beträchtlich  vermehrt ; 
die  tiefhängende  Kette  Versperrt  die  Fahrt,  und  die  Brücke 
dürfte  bei  starkem  Winde  nachtheiligen  lateralen  Pendelschwin- 
gungen ausgesetzt  seyn. 

Das  beste  Material  für  die  Construction  dar  Hängebrücken 
bleibt  immerhin  das  geschmiedete  Eisen  : seine  Stärke  mufs  je- 
doch bei  jedem  Baue  durch  eine  besondere  Vorrichtung  geprüft 
werden  1 , und  man  ist  übereingekommen , die  Belastung  des- 
selben nur  auf  ein  Drittel  der  Kraft  gehen  zu  lassen , welche 
erforderlich  ist,  dasselbe  zu  zerreifsen  , indem  bei  dieser  An- 
spannung das  Eisen  seine  vollkommene  Elasticität  behält , und 
die  Anordnung  seiner  innern  Theile  noch  nicht  Verändert  wird2. 
Die  Erfahrung  an  den  Chinesischen  Kettenbrücken  , und  an  an- 
dern frei  aufgehängten  eisernen  Ketten , leisten  hinreichende 
Beweise  für  die  Dauerhaftigkeit  dieses  Stoffes , wenn  er  dicht 
mit  oxydirenden  Substanzen,  oder  etwa  mit  Metallen,  die  ei-  ' 
nen  galvanischen  Procefs  in  demselben  herVorrufen  , in  Verbin- 
dung kommt,  einUmstand,  der  besonders  beim  Befestigen  dar 
Eisentfieile  an  die  Erde  (z.  B.  bei  dem  Eingiefsed  mit  Blei)  zu 
berücksichtigen  ist. 

Noch  scheint  es  nicht  ausgemacht,  ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hängebrücken  die  eine  einen  entschiedenen  Vorzug  vor* 
der  andern  habe.  ln  England  ist,  zumal  für  die  gr-bfseren 

1 Man  sehe  hierzu  die  Apparate  tob  Rehme  in  den  Philos. 
Trans,  f.  1818.  (ann.  de  Chimie  Sept.  1818.) ; die  von  Duron.  u. 
Mitis  in  deu  unten  benannten  Werken.  Vcrgl.  Th.  II.  S.  137.  die- 
ses Wörterbuchs. 

2 Sehr  viele  Angaben  über  die  Stärke  des  Eisens  findet  man  i» 
Navier’s  Resume  des  le^ons  donne'es  ä l’äcole  roy.  des  ponts  et 
chaussäes ; Mdcanique.  T.  1.  Paris.  1826.  8. 

V.  Bd.  , ' B 
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Brücken,  die  Methode  der  Ketten  vorherrschend,  indem  daselbst 
nur  etwa  drei,  und  zwar  nur  für  Fufsgänger  von  Draht  gemacht 
worden  sind ; und  es  ist  nicht  zu  leugnen  , dafs  diese  Entschie- 
denheit von  Seite  so  kenntnifsreicher , alle  ihre  Einrichtungen 
so  wohl'in  Beziehung  auf  Zweckmäfsigkeit  als  Kostenersparung 
so  wohl  ponderirender  Mechaniker  hierin  von  grofsem  Gewichte 
ist.  Dagegen  haben  die  Gebrüder  Skguis  in  Frankreich  den 
Thatbeweis  geleistet,  dafs  man  auch  solide  fahrbare  Draht- 
brücten  bauen  könne,  und  eben  dieses  wird  auch  durch  ähn- 
liche Constructionen  in  St.  Petersburg  darcethan.  Die  Sache 
kann  unter  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theil  durch  örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmt  werden  kann:  1.  „Von  Seite  der  Stärke 

und  Dauerhaftigkeit ; 2.  in  Beziehung  auf  leichte  Verferti- 
gung oder  Ausbesserung , und  3.  in  Rücksicht  auf  IVohljeil- 
heit.‘l  In  Betreff  der  Stärke  zeigen  die  Versuche  von  Sf.guik 
und  die  von  Düfour,  dafs  gezogener  unausgeglühter  Draht 
verhältnifsmäfsig  bedeutend  stärker  ist,  als  Stangeneisen,  und 
dafs  diese  Stärke  bei  "feinerem  Drahte  zunimmt.  Auch  haben 
nach  DÜfour’s  Erfahrung,  die  aus  vielen  Drähten  zusammen- 
gesetzten Taue  eben  so  viel  Stärke' , als  die  Summe  der  einzel- 
nen Drähte  ausmacht  *.  Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  fleifsiges  Bedecken  mit  Firnifs  hinreichend  geschützt. 
Vielleicht  dürfte  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Künstler  Da- 
rier mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnung  der  Taue , und  nach- 
herige  Glättung  durch  den  Drahtzug  eine  vollständige  Sicherung 
gewähren.  Das  Unbequemste  wäre  wohl  die  Steifigkeit  solcher 
Taue  bei  verstärktem  Durchmesser.  Dafs  in  denselben  ein- 
zelne Drähte  unbemerkt  reifsen  sollten , ist  nicht  zu  befürchten, 
wenn  man  sie,  wie  Düfour  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln 
einer  doppelt  so  gröfsen  Anspannung  aussetzen  würde , als  ihre 
spätere  Tragkraft  erheischt.  Die  Leichtigkeit  mit  welcher  sol- 

1 ln  Cordiers  Ponts  et  Chausse’es  wird  von  einem  Englischen 
Ingenieur  Samuel  Wabe  die  Stärke  des  Eisendrahtes  von  £ Zoll  Dik- 
ke  derjenigen  des  Stangeneisens  gleich  gesetzt,  .und  die  Stärke  eines 
Drahttaues  zu  der  Summe  der  Kraft  seiner  einzelnen  Drähte  wie  40 
zu  65  angenommen;  doch  ohne  nähere  Angaben.  Seguin  hat  durch 
directcn  Versuch  nur  Unterschied  zum  Nachtheil  des  Drahtseiles 
gefunden. 
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che  Drahtseile  verfertigt  '«'erden  können  die  bedeutende  Län- 
ge von  60  bis  100  Fufs,  die  man  auf  einmal  erhält,  der  Um- 
stand, dafs  Alles  kalt  bearbeitet  werden  kann,  ist  enfschiedeu 
zu  ihren  Gunsten ; da  hingegen  bei  den  Ketten  die  Enden  der 
Stangen  geschmiedet,  gebohrt,  zur  bestimmten  Länge  ausge- 
streckt, in  genaue  Gelenke  gepafst,  und  mit  gedrehten  Bolzen 
verschraubt  werden  müssen.  Bei  diesen  ist  jedoch  die  Befesti- 
gung der  verticalen  Tragstangen  sicherer  und  leichter,  als  bei 
den  Drahtsäulen , wo  sie  nur  durch  einen  das  Seil  umgebenden 
Wulst  von  Draht  in  ihrer  Stelle  gehalten  werden.  Wenn 
iiberdem  nach  Dufouh’s  und  Seguis’s  nicht  zu  bezweifelnden 
Angaben  die  Stärke  des  Drahtes  zu  derjenigen  des  Stangeneisens 
sich  nahe  wie  3 zu  2 verhält  (indem  ein  Quadrat-Millimeter 
des  erstem  bei  63,  des  letztem  bei  42  Kilogrammen  zerreifst), 
so  ist  auch  die  Wohlfeilheit , sowohl  in  Beziehung  auf  das 
Quantum  des  Materials , als  auf  den  Arbeitslohn  ganz  auf  Seite 
der  Drahtseile.  Dagegen  ist  nicht  zu  leugnen  , dafs  bei  gehöri- 
ger Einrichtung  auoh  die  Verfertigung  von  Ketten , wegen  der 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  ziemlich  geschwind  von 

° t 

statten  gehen  kann , dafs  man  ihre  Gröfse  jedem  auch  noch  so 
hohen  Bedürfnisse  anpassen  kann  (ein  Umstand , der  bei  den 
Drahtseilen  doch  gewisse  Grenzen  finden  dürfte),  dafs  man  zu 
keiner  Zeit  etwa  von  verborgenen  Fehlem  zu  befürchten  hat, 
und  dafs  bei  eintretenden  Reparaturen  jedes  einzelne  Glied 
leicht  herausgenommen  werden  kann , während  dem  die  Be- 
schädigung eines  Seiles  mehr  Kosten  und  Mühe  verursacht. 
Sur  ist  bei  diesem  System  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung ; da  hingegen  das  der  Drahtseile  eine  weniger  sorg- 
fältige Ausführung  erfordert.  Wenn  daher  das  Erstera  für  alle 
und  jede  noch  so  sehr  ins  Grofse  gehende  Unternehmungen  die- 
ser Art  seinem  Zwecke  genügen  kann,  so  wird  das  Letztere 
hei  ungleich  geringerm  Aufwande  dennoch  für  die  gewöhnli- 
chen Fälle  der  Brücken  für  Fufsgänger  und  leichte  Fuhrwerke 
gute  Dienste  leisten,  und  diese  Kostenersparung  ist  hier  oft  um 
so  wichtiger , als  die  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  nur 
von  Privaten  , oft  auf  ein  sehr  mälsiges  Brückengeld  hin  ge- 
macht werden  müssen. 


1 Nach  Dürers  verfertigten  drei  Arbeiter  in  8 Stunden  36  Me- 
üei  Drahtseil  von  SO  Drähten. 
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Noch  ist  die  Einführung,  der  eisernen  Hängebrücken  zu 
neu,  um  über  ihre  Tauglichkeit  ein  entscheidendes  Urtheil  zu 
fällen.  Die  Zeit  wird  lehren  , ob  die  anscheinende  Wohlfeil- 
heit mit  ihrer  Dauer  in  einem  günstigen  Verhältnisse  stehe.  • 
So  wie -ihr  Princip  von  dem  der  steinernen  und  hölzernen 
Brücken  wesentlich  verschieden  ist,  so  mufs  es  auch  ihre  An- 
wendung seyn.  Für  kürzere  und  stark  befahrene  Uebergänge 
werden  die  bisherigen  Constructionen  immer  vortheilhafter 
seyn , und  nur , wo  diese  nicht  zureichen , bei  allzu  kostbaren 
oder  schwierigen  Wasserbauten  , beim  Uebersetzen  über  breit© 
und  tiefe  Klüfte  und  namentlich  etwa  für  Wasserleitungen  dürf- 
ten die  Hängewerke  ihrön  überwiegenden  Vorzug  bewähren1. 

> V H. 

Härte. 

Durities;  Durete;  Hardness,  rigidity. 

Die  Härte  der  Körper  steht  der  Weichheit  entgegen,, und 
bezeichnet  also  eine  relative  Eigenschaft  derselben,  für  welche 
kein  absolutes  Mafs  existirt , indem  vielmehr  jeder  Körper  nur 


1 Zar  Literatur  dienen  Edinb:  philos.  Journ.  X,  XI,  XXI. 
Edinb.  Journ.  of  Science  No.  V.  Bibi,  univers.  sc.  et  arts  XXI, 
XXIII,  XXX,  XXXI.  Hauptsächlich  Navier  Rapportet  memoire  sur 
les  ponts  suspendus.  1824.  4.  avcc  atlas.  Ferner  Düpin  Vojr.  dans  la 
gr.  Bretagne.  Force  commerciale  av.  alias.  Cordier  ponts  et  chaus- 
sees.  1828.  8.  av.  atlas.  Ick.  vor  Mir« , die  Sophienbrücke  in 
Wien.  1826.  8.  Atlas.  J.  L-  Spaeth  über  d.  Tragbarkeit  der  Union- 
Kettenbrücke  in  Dingler’s  polytech.  Journ.  XXVII.  Description  of 
the  iron  bridges  of  Suspension  over  the  strait  of  Menai  at  Bangor, 
and  over  the  river  Conway  in  North  Wales.  1824.  8.  Philos.  Trans, 
f.  1827.  Uebcr  Drahtbrücken  insbesondere:  Dlfoer  Descr.  d’un 
pont  suspendu  en  fil  de  fer.  1824.  4.  u?  nach  diesem  C.  F.  W.  Berg 
der  Bau  der  Hängebrücken  aus  Eisendraht.  1824.  8.  Skguir  I’aiue: 
des  ponts  en  fil  de  fer.  Sec.  Ed.  1326.  4.  Bulletin  de  la  Soc.  d’En- 
eourug.  No.  248.  über  die  Draht- Kettenbrücken  von  Delessert  En 
Cassy  u.  Larochefoccold  zu  Liancourt.  Zwei  schöne  Engl.  Kupfer- 
stiche, die  Uuinubrücke  und  die  Bangorbrücke  darstellend.  J.  G.  K. 
Die  Kettenlinie  und  ihre  Anwendung  im  Allgemeinen , insbcs.  zum 
Theil  auf  Ketten  - Hängebrücken.  1826.  8.  Beitrag  zum  Bau  der 
Kettenbrücken  , welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  ßrücken- 
theile  zu  einer  Durchfahrt  eingerichtet  sind.  1826.  4.  In  dieser 
Schrift  wird  das  mifslich«  System  der  Radien  oder  schrägen  Suspen- 
sorien empfohlen. 
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härtoder  weich  in  Verhältnifs  zu  irgend  einem  andern  Körper 
genannt  wird.  Der  specifische  Charakter  der  Harte  besteht  dar- 
in , dafs  die  Theile  der  Körper  dem  Eindringen  jedes  andern 
Körpers,  der  Trennung  von  einander,  oder  der  Verschiebung 
aus  ihrer  Stelle  einen  grofsen  Widerstand  entgegensetzen,  da- 
gegen selbst  in  die  Theile  weicherer  Körper  einzudringen , sie 
zu  trennen  oder  zu  verschieben  vermögen  ; mit  einem  .Worte : 
ein  Körper  ist  härter  als  ein  anderer,  wenn  er  diesen  ritzt,  selbst 
aber  durch  diesen  nicht  ritzbar  ist,  in  welcher  Beziehung  ins- 
besondere die  Mineralogen  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen 
der  Fossilien  benutzen. 

Bleiben  wir  zuvörderst  blofs  bei  den  Thatsachen  stehen, 
so  sind  einige  Körper  allezeit  härter  als  andere , so  dafs  ihnen 
diese  Eigenschaft  ohne  Widerrede  zukommend  beigelegt  werden 
muls.  So  ist  das  Eisen  härter  als  Blei,  die  kieselerdehaltigen 
Steine  sind  meistens  härter  als  die  kalkerdehalti<jen,  die  unorjja- 
nischen  härter  als  die  organischen.  Inzwischen  gehen  die  näm- 
lichen Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  vielfältig  in  den  * 
Zustand  gröfserer  Härte  über,  und  dieses  zuweilen  in  einem 
wahrhaft  unglaublichen  Grade,  Bei  organischen  Substanzen  ge- 
schieht dieses  meistens  durch  gröfsere  Näherung  der  Elemente 
und  Entfernung  der  sie  trennenden  Flüssigkeiten  ; so  erhärtet 
der  Pflanzensaft  zur  harten  Holzfaser,  dasFirnifs,  das  im  hei- 
fsen  Wasser  gelösete  Stärkemehl , der  thierische  Leim  u.  s.  w. 
gehen  durch  Austrocknung  in  den  Zustand  bedeutender  Härte 
über,  und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  der  Bildung 
der  Knochen,  der  Nägel,  Klauen , Hörner  und  insbesondere 
der  Zähne  , deren  Schmelz  einen  der  härtesten,  zuweilen  fast 
dem  Angriffe  einer  Feile  widerstehenden  und  durch  Eisen  nicht 
ritzbaren  Körper  darbietet.  Verschiedene  unorganische  Körper 
werden  härter , wenn  ihre  Theile  einander  näher  gebracht  oder 
sie  dichter  werden , und  ohne  Zweifel  ist  dieses  bei  allen  der 
Fall,  wozu  bei  einigen  noch  die  Entfernung  der  Feuchtigkeit 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Härte  herbeiführt.  Letzteres 
ist  insbesondere  der  Fall  bei  dem  weichen  Thone,  welcher 
durch  Austrocknen  und  Brennen  zu  dem  oft  ausnehmend  harten 
Porzellane  wird.  Mehrere  Metalle  werden  härter  durch  Häm- 
mern, Walzen  u.  dgl. , z.  B.  Silber,  Messing,  Kupfer  und  Ei- 
sen , gehen  aber  durch  Glühen  und  langsames  Erkalten  wieder 
in  den  Zustand  gröfserer  Weichheit  über.  Bei  Eisen  und  Stahl 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Härtens  darin,  dafs  man 
dieselben  erhitzt  und  dann  schnell  abkühlt,  wobei  indefs  das 
Eisen  nur  auf  der  Oberfläche  bedeutend  härter,,  im  Ganzen  aber 
spröder  wird,  der  Stahl  aber  durchaus  einen  der  Differenz  zwi- 
schen der  anfänglichen  Hitze  und  der  plötzlich  erzeugten  Ab- 
kühlung proportionalen  Grad  der  Härte  annimmt.  Insgemein 
geschieht  das  Härten  dadurch , dafs  er  bis  zum  Dunkelrothglü- 
hen  erhitzt  und  dann  schnell  in  kaltes  Wasser  getaucht  wird  ; 
ist  aber  der  Stahl  an  sich  schon  von  einer  harten  Sorte  (indem 
es  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschiedene  Arten  giebt),  so  wird 
er  zugleich  ausnehmend  spröde,  mithin  wegen  seiner  Zerbrech- 
lichkeit für  den  technischen  Gebrauch  minder  geeignet,  und  man 
mufs  die  aus  ihm  verfertigten  Werkzeuge  daher  wieder  anlassen, 
d.  h.  allmälig  bis  zu  einem  geringeren  oder  gröfseren  Grade  der 
Wärme  erhitzen , welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläche  er- 
scheinende Farbe  bestimmt  wird.  Der  geringste  Grad  des  An-' 
lassens , wobei  Härte  und  Sprödigkeit  nur  wenig  gemildert  wer- 
den, geht  bis  zur  hell- strohgelben  Farbe , ein  weiterer  dann 
zur  dunkelgelben , zur  karmesinrothen  , violetten  , dunkelblauen 
und  grau  - schwarzen,  bei  welcher  fast  alle  Härtung  wieder  auf- 
gehoben ist.  Diese  Farben  der  Oberfläche  sind  Folgen  einer 
anfangenden  oder  weiter  fortgesetzten  Oxydirung  einer  ver- 
schwindend dünnen  Metallschicht  *.  In  manchen  Fällen  giebt 
man  dem  Stahle  die  zum  Federn  erforderliche  Härte,  indem  man 
ihn  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  in  Oel  taucht  oder 
ihn  mit  Uuschlitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen) , wel- 
ches sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  langsamere 
Abkühlung  bewirkt,  als  das  Eintauchen  in  Wasser,  weil  Oel 
und  Unschlitt  eine  geringere  Wärmecapacitäl  haben  als  Wasser, 
und  durch  den  heifsen  Stahl  auf  eine  höhere  Temperatur  ge- 
bracht werden,  als  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,  welches 
noch  obendrein  durch  die  Dampfbildung  eine  unglaubliche 
Wärme  plötzlich  entzieht  und  dadurch  eine  sehr  schnelle  Ab- 
kühlung bewirkt.  Hierzu  kommt  noch , dafs  das  Fett  die  Ober- 
fläche des  Stahles  gegen  eine  weitere  Verbrennung  schützt  und 
die  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  derselben  verhütet,  somit 
also  die  Verwandlung  des  Stahls  in  Eisen  hindert.  Auf  gleiche 


1 Vergl.  Eisen  Th.  III.  S,  161.  Feststen  in  Brugnatelli  Giorn. 
Dec.  II.  II.  145.  Davt  in  Gilb.  Ann.  LI.  SOG. 
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Weise  pflegen  die  Künstler , z.  B.  die  Uhrmacher  und  Mecha- 
niker, die  Spitzen  der  feinen  Bohrer  auf  eine  solche  Weise  zu 
harten,  dafs  sie  mit  einem  Löthrohre  die  Lichtflamme  dagegen 
blasen , sie  dadurch  glühend  machen  und  dann  schnell  in  das 
Unschlitt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen,  v Nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  des  Dr.  Eisibke  in  Hamburg 
pflegt  der  bekannte  Mechaniker  Repsold  den  Spitzen  der  Bohrer 
eine  aufserordentiiche  Härte  dadurch  zu  geben , dafs  er  sie  in 
Quecksilber  ablöscht  *. 

Die. Härte  der  Körper  wird  ferner  bedingt  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  andern  Körpern,  wobei  jedoch  so  viele  Abwei- 
chungen von  einer  allgemeinen  Regel  stattfinden,  dafs  man  eine 
solche  kaum  oder  überall  nicht  aufzustellen  vermag.  Am  na- 
türlichsten und  einfachsten  würde  es  seyn , wenn  die  Harte 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  Mittel  derje- 
nigen der  einzelnen  wäre , und  so  ist  es  auch  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Goldes  mit  Silber  und  Kupfer,  des 
Zinns  mit  Blei;  allein  diesem  gänzlich  widersprechend  ist  es, 
dafs  das  zähe  und  mäfsig  harte  Kupfer  mit  dem  härteren  Zink 
verbunden  das  sehr  weiche  Messing  und  mit  dem  weichen  Zinn 
vereinigt  nach  dem  Verhältnifs  der  Mischung,  z.  B.  5 zu  1 das 
harte  Glockengut  und  2 zu  1 das  noch  ungleich  härtere  Spiegel- 
metall liefert.  Das  Eisen  wjrd  durch  einen  Zusatz  von  0,01 
Kohlenstoff  zum  harten  Stahl  und  von  0,02  bis  0,04  derselben 
Substanz  zum  noch  härteren  Gufseisen,  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rasch  gekühlt,  von  den  besten 
englischen  Feilen  nicht  angegriffen  wird.  Dieses  Verhalten  ist 
übrigens  aus  der  grofsen  Härte  des  reinen  Kohlenstoffs  in  Dia-, 
mant  leichter  erklärbar,  als  dafs  das  Eisen  durch  einen  unbedeu- 
tenden Zusatz  von  Alumium  und  Silicium , desgleichen  von 
Chrom , Silber , Platin  u.  s.  w*  merklich  härter , ja  sogar  mit 


1 Die  mancherlei  Arten  des  Verfahrens  beim  Härten  des'  Stahls 
findet  man  in  den  Werken  über  die  Bereitung  desselben.  Zur  gleich- 
mäfsigen  Verbreitung  der  Wärme  schlägt  Nichplson  vor , ihn  auf 
einer  erhitzten  Bleimasse  schwimmend  bis  zur  erforderlichen  Tempe- 
ratur za  erhitzen.  Vergl.  Lydiatt.  in  Niehols.  Journ.  af  Nut.  Phil. 
1814.  N.  156.  G.  LI.  203.  Encyclop.  meth-  Art.  Acier.  T.  I. 
p.  436.  Praktische  Anweisung  znm  Härten  dea  Stahl*  von  Paeeim, 

findet  man  im  Jahrb.  des  polyt.  InsLit.  I.  194. 
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Schwefel  verbunden  im  Schwefelkies  so  hart  wird , dals  letzte- 
rer  zum  Feuerschlagen  mit  Stahl  geeignet  ist. 

Ein  mit  der  Härte  der  verschiedenen  Körper  nahe  verwand- 
tes Phänomen  wurde  vor  einigen  Jahren  zufällig  entdeckt  und 
irt  seitdem  vielfältig  besprochen.  Man  setzt  nämlich  mit  Grunde 
voraus , dals  der  härtere  Körper  den  weicheren  schneidet , ritzt 
oder  zerstört , wie  dieses  auch  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Als 
Ausnahme  von  dieser  Regel  sind  einige  früher  bekannte  That- 
sachen  zu  betrachten,  dafs  nämlich  beim  Schleifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  härteren  allmälig  Partikelchen  weg- 
reifsen , wie  z.  B,  'in  den  Cylinderuhjren  die  weicheren  Zähne 
des  Rades  in  den  stark  gehärteten  Cylinder  einschneiden  und 
das  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ra- 
sirmessern  abzureifsen  pflegt.  Allein  dieses  geschieht  nur  dann, 
wenn  von  den  Schleif-  und  Polir  - Mitteln  kleine  Theilchen 
zurückgeblieben  sind  oder  die  Staub  - Partikelchen  dergleichen 
darbieten,  welche  wegen  gröfserer  Zähigkeit  und  Weichheit 
sich  in  die  minder  harten  Körper  eindrücken , dort  zurückge- 
halten werden  , hierdurch  als  Schleifmittel  dienen  , neue  Theil- 
chen Iosreilsen , und  durch  diese  dann  vermehrt  die  härteren 
Körper  angreifen.  Hiernach  also  kann  den  weicheren  Theilen 
picht  selbst  und  unmittelbar  die  Fähigkeit  des  Einschneidens  in 
■ härtere  beigelegt  werden.  Dennoch  aber  ist  ein  solches  aller- 
dings unter  geeigneten  Bedingungen  sehr  wohl  möglich.  Barnes 
und  Perkixs  nämlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  Axe  lau- 
fende Scheibe  von  weichem  Eisen  mit  einpr  Feile  etwas  kleiner 
machen,  und  fanden  zur  ihrer  grofsen  Verwunderung,  dafs  die 
Scheibe  ganz  unversehrt  blieb , die  Feile  dagegen  angegriffen 
wurde.  Es  ergab  sich  bald,  dafs  die  nächste  Ursache  hiervon 
in  der  schnellen  Bewegung  der  Scheibe  zu  suchen  sey,  und  als 
sie  diese  noch  vermehrten  , wurde  die  Feile  unter  Funkensprü- 
hen gänzlich  durchschnitten,  die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  J.  Die  Sache  machte 
Aufsehen,  und  wurde  zuerst  daraus  erklärt,  dafs  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der  Feile  sehr  heifs  mache, 
während  sie  selbst  bei  dem  steten  Wechsel  neuer  Berührungs- 
puncte  kalt  bleibe,  und  auf  diese  Weise  selbst  härter  als  die 
sehr  erhitzte  Stelle  der  Feile  diese  zu  schneiden  in  den  Stand 


1 Journal  of  Science  cet.  XVI.  155. 
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gesetzt  werde  *.  Seitdem  ist  die  Erscheinung  selbst  so  oft  wie- 
derholt beobachtet,  dafs  es  ganz  überflüssig  seyn  würde,  die 
übereinstimmenden  Resultate  der  zahlreichen  Beobachtungen 
insgesammt  namhaft  zu  machen.  Unter  die  genaueren  gehören 
die  durch  Dajuek  und  Colladon  angestellten.  Sie  nahmen 
harte  Grabstichel  uud  eine  Scheibe  von  ganz  weichem  Eisen. 
So  lange  dann  der  Rand  der  Scheibo  am  Grabstichel  mit  einer 
geringeren  Geschwindigkeit  als  34,5  Fufs  in  einer.Secunde  be- 
wegt wurde,  griff  der  Grabstichel  das  Eisen  an  , hörte  aber  auf, 
das  Eisen  zu  schneiden,  sobald  die  Bewegung  über  diese  Grenze 
hinaus  schneller  wurde;  erreichte  sie  70  F.  in  einer  Secunde, 
so  schnitt  die  Scheibe  in  den  Grabstichel  ein , und  zwar  mit  ei- 
ner von  hier  an  der  zunehmenden  Geschwindigkeit  proportiona- 
len Wirkung,  Dals  die  Erweichung  des  harten  Stahls  durch 
die  Hitze  der  Reibung  die  Ursache  hiervon  nicht  seyn  könne, 
ging  daraus  klar  hervor,  dafs  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  der 
Scheibe  die  Wirkung  im  ersten  Momente  der  Berührung  eintrat, 
und  bei  absichtlich  weich  gemachten  Grabsticheln  geringer  war. 
.Aus  den  am  Rande  der  Scheibe  sich  ansetzenden  Stahlpartikeln 
ist  die  Erscheinung  gleichfalls  nicht  erklärlich,  denn  diese  findet 
man  erst  später  und  ihre  Menge  ist  sehr  unbedeutend.  In  Ge- 
mälsheit  der  gesammten  Versuche  sind  diese  Experimentatoren 
daher  geneigt  anzunehmen  , dafs  dev  Stahl  durch  das  schnellbe- 
wegte Eisen  zerschlagen  und  fortgerissen  wird , ehe  er  Zeit  hat, 
in  dasselbe  einzudringen.  Mit  einer  Geschwindigkeit  von  130 
bis  200  F.  in  einer  SCcunde  liefs  sich  auch  Quarz,  Achat  u.  s, 
w.  etwas  schneiden.  Eine  Uhrfeder  mit  der  scharfen  Kante  der 
Scheibe  genähert  wird  augenblicklich  eingeschnitten,  mit  der 
flachen  Seite  die  Scheibe  berührend  wird  sie  glühend.  Eine 
Scheibe  aus  einer  Mischung  von  Zinn  und  Kupfer  brachte  blofs 
ein  Zittern  in  den  genäherten  Körpern  hervor,,  ein  Rad  von 
Kupfer  wurde  auch  bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  200 
F.  Geschwindigkeit  stets  von  den  Grabsticheln  angegriffen,  schnitt 
dagegen  andere  Körper,  welche  härter  als  Kupfer  und  wei- 
cher als  Stahl  waren.  Als  eine  Merkwürdigkeit  wurde  noch 
beobachtet,  dals  die  Kupferscheibe  mit  Stahl  keine  Wärme  gab3. 


1 So  erklärten  die  Heraasgeber  der  Ana.  de  Chim.  et  de  Phy*. 

XXIV.  235.  , 

2 Bibi.  noiv.  XXV.  $81. 
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Es  scheint  mir  im  mindesten  nicht  zweifelhaft , dafs  die 
hier  gegebene  Erklärung  die  richtige  des  Phänomens  sey.  Um 
6ie  deutlicher  vorzustellen,  wollen  wir  uns  die  schnell  bewegte 
Scheibe  denken,  von  weicherein  Theilchen  des  Randes  durch 
ein  Theilchen  des  Grabstichels  getroffen  wird.  Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  erstere  abreifsen  oder  zur  Seite  schieben? 
allein  ehe„  dieses  geschieht,  tritt  schon  ein  anderes  an  dessen 
Stelle , und  wenn  daher  die  Kraft  des  Stahltheilchens  geringer 
ist  als  diejenige , welche  die  Summe  der  mit  ihm  in  Berührung 
kommenden  Theilchen  des  Eisens  in  der  zum  Abreifsen  erfor- 
derlichen Zeit  gegen  dasselbe  ausübt,  so  mufs  es  nothwendig 
selbst  fortgerissen  oder  von  der  übrigen  Masse  getrennt  werden. 
Das  Phänomen  hat  also  einige  Aehnlichkeit  damit,  dafs  das 
Quecksilber,  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrücke  eines  fe- 
sten Körpers  nachgiebt , mit  so  aufserordentlicher  Gewalt  gegen 
das  verschlossene  Ende  einer  luftleeren  Röhre  schlägt,  und  die- 
se wenn  auch  vom  dicksten  Glase,  so  leicht  zerschellt,  mit  den 
Erscheinungen  des  Wasserhammers  und  dem  bekannten  Versuche, 
dafs  man  ein  Unschlittlicht  durch  ein  tannenes  Brett  zu  schie- 

i 

fsen  vermag.  Das  vorher  angenommene  Eisentheilchen  im  Ran- 
de der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  Momen- 
te der  Kraft  gegen  das  Stahltheilchen ; welches  eine  Function 
seiner  Masse  und  Geschwindigkeit  ist , und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindung  mit  der  Cohäsion,  mit  welcher  es 
mit  der  Masse  des  Eisens  zusammenhängt,  gröfser  ist  als  die 
Cohäsion  des  unbewegten  Stahltheilchens,  so  mufs  letzteres  ab- 
gerissen werden.  Eine  unmittelbare  Folgerung  aus  diesen  Ver- 
suchen ist  übrigens , dafs  harte  Körper  sich  am  besten  durch 
noch  härtere  schneiden,  reifsen,  stechen  und  überhaupt  bearbei- 
ten lassen , je  langsamer  sie  bewegt  werden ; dafs  dagegen  die 
schneidenden,  reifsenden  und  überhaupt  zerstörenden  Körper 
um  so  stärker  angreifen  und  so  viel  wirksamer  seyn  müssen , je  «• 
schneller  sie  bewegt  werden.  Letzteres  ist  in  der  Praxis  beim 
Bohren,  Feilen,  insbesondere  dem  Schleifen  u.  s.  w.  wichtig, 
ersteres  beim  Abdrehen  eiserner , gufseiserner  und  hauptsächlich 
stählerner  Sachen  sehr  zu  berücksichtigen.  Geübte  Künstler 
wufsten  dieses  unlängst  aus  eigener  Erfahrung,  sind  aber  durch 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksamer  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  häufiger  an , ohne  sie,  wie  früher,  ge- 
genwärtig noch  unbeachtet  zu  lassen.  So  hat  namentlich  Pkk- 
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K.IK8  schon  das  härteste  Gufseisen  mit  stählernen  Werkzeugen 
abgedreht,  indem  er  ihm  eine  sehr  langsame  Bewegung  von  et-* 
Wa  6 F.  in  feiner  Secunde  gab  •*,  und  auch  diese  Geschwindig- 
keit liefse  sich  unter  Umständen  noch  wohl  vermindern. 

Die  Aufstellung  iiner  Tabelle,  um  die  verschiedenen  Kör- 
per nach  dem  Grade  ihrer  Härte  in  eine  Reihenfolge  ?u  ordnen, 
scheint  mir  fiir  ihren  Zweck  zu  viel  Raum  zu  erfordern , da  die- 
ser kaum  ein  anderer  als  ein  technischer  seyn  könnte;  in  der 
Mineralogie , worin  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen  der  Kör- 
per gilt,  findet  man  dieselbe  ohnehin  überall  angezeigt.  Unent- 
behrlich ist  dagegen , die  Sache  aus  dem  physikalischen  Gesichts- 
puncte  betrachtet,  eine  Untersuchung  über  die  eigentliche  Ur- 
sache dieser  bei  den  verschiedenen  Körpern  so  ungleichen  Be- 
schaffenheit, obgleich  sich  schon  der  Analogie  nach  voraussehen 
läfst,  dafs  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befriedi- 
genden Resultate  führen  wird.  Die  Begriffe  der  Alten  hierüber 
waren  ihrer  übrigen  Natnrkenntnifs  ganz  angemessen.  Nach 
Aristoteles  war  die  Härte  eine  secundäre  Qualität,  weil  sia 
als  Folge  der  Trockenheit  einer  primären  Qualität  erschien, 
nach  Epikür  jmd  seinen  Anhängern  folgte  sie  aus  der  Härte  der 
Atome,  nach  Cartesius  aus  der  Ruhe  der  Theile,  und  stand  in 
sofern  der  Flüssigkeit  entgegen , welche  er  mit  mehrern  andern 
aus  der  Bewegung  derselben  ableitete.  Newtoh  hat  mehrmals 
den  Satz  ausgesprochen,  dass  er  die  Atome  der  Körper  für  ab- 
solut hart  halte , und  diese  Eigenschaft  liegt  auch  so  nothwen- 
dig  im  Wesen  der  Atome,  wie  man  sich  dieselben  vorstellen 
mufs , dafs  jener  grofse  Denker  weniger  cansequent  hätte  schlie- 
ßen müssen,  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist,  wenn  er  anders 
hätte  urtheilen  wollen  *;  allein  aus  der  Härte  der  Atome  kann 
niemand  mit  irgend  einemGrur.de  die  Härte  der  Körper  ableiten, 
weil  ja  alle  Atome  , auch  die  der  weichen  und  flüssigen  Körper, 
ihrer  Natur  nach  hart  seyn  müssen.  Dagegen  fiihrtNEWTOX  die 
Härte  auf  die  Stärke  der  Cohäsion  zurück , insofern  diejenigen 
Körper  die  härtesten  seyn  sollen , deren  Atome  sich  mit  den 
gröfsten  Flächen  berühren,  und  eben  deswegen  bei  gleicher 


1 Gill’s  Technic.  Heposit.  1825.  Oct,  p.  247, 

2 Job.  Bernoulli  spricht  aus  metaphysichen  Gründen  den  Atomen 
die  Harte  ab,  S.  Opp.  Ilt,  Nro.  13ä.  ch.  1.,  als  ob  ein  Atom  im  stren- 
gen Sinne  des  Wortes  ohne  absolute  Härte  denkbar  seyn  könnte. 
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Stärke  der  Cohäsion  minder  leieht  trennbar  sind.  Inzwischen 
ist  die  Sache  zu  schwierig,  als  dafis  diese  Erklärung  genügen 
sollte,  und  sie  lälst  sich  den  vorhandenen  Thatsachen  nach  über- 
haupt nicht  auf  ein  solches  allgemeines  PriDcip  zurückführen. 
Zu  einer  allgemeinen  Erklärung  reicht  die  Annahme  späterer 
Naturphilosophen  von  einer  gröfseren  oder  geringem  Menge  des 
in  den  Körpern  vorhandenen  und  gebundenen  Elementarfeuers 
gleichfalls  nicht  hin,  wenn  man  hierunter  die  bekannte  Wärme, 
nicht  etwa  ein  gewisses  unbekanntes  Princip  verstellen  will,  und 
eben  so  wenig  der  Conäict  der  einander  entgegen  wirkenden 
Dehnkraft  und  Ziehkraft , wie  sich  aus  den  folgenden  Betrach- 
tungen von  selbst  ergeben  wird. 

Zuvörderst  sind  Härte  und  Cohäsion  keineswegs  identisch, 
wie  nach  der  zuletzt  angegebenen  Theorie  folgen  würde.  Der 
Diamant  ist  der  härteste  unter  allen  Körpern , und  dennoch  las- 
sen sich , ohne  dafs  hierüber  directe  Versuche  vorliegen , seine 
Blätter  muthmafslich  leichter  trennen,  als  die  Theile  des  Stahls, 
welcher  von  ihm  geritzt  wird ; Gufseisen  ist  härter  als  Schmiede- 
eisen bei  geringerer  Cohäsion,  ein  gleiches  Verhältnifs  findet  _ 
Statt  bei  Zink  und  Kupfer,  ja  der  härteste  St^hl  zeigt  geringere 
Cohäsion,  als  der  angelassene  u.  dgl.  m.  Die  Härte  ist  ferner 
dem  specifischen  Gewichte , also  der  grölsern  Nähe  der  Atome 
keineswegs  proportional,  wie  schon  aus  der  Vergleichung  von 
Quecksilber  undtBlei  mit  Eisen  und  Kupfer  genügend  hervor- 
geht, ja  sogar  ein  Stahlstab  wird  nach  Fortis1  länger,  wenn 
man  ihn  härtet,  und  also  specifisch  leichter;  aber  eben  so  we- 
nig findet  eiu  umgekehrtes  Verhältnifs  statt,  denn  Zinn  z.  B. 
ist  leichter  als  Kupfer  und  auch  weicher , wie  auf  gleiche  Weise 
das  Kalium  u.  s.  w.  Eben  so  wenig  ist  Härte  der  specifischen 
Wärmecapacität  direct  proportional,  wie  schon  aus  der  Verglei- 
chung von  Wasser  und  allen  Metallen,  noch  ist  sie  derselben 
umgekehrt  proportional,  wie  aus  der  des  Eisens  und  Bleies  folgt. 
Endlich  findet  ein  solches  constantes  Verhältnifs  auch  rücksicht- 
lich der  Schmelzbarkeit  nicht  statt , denn  Blei  und  Platin  sind 
beide  weicher  als  Eisen , und  davon  ist  das  erste  weit  leichter, 
das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Wollte  man 
sich  die  Mühe  geben,  auf  gleiche  Weise  das  elektrische  Vei- 


1 S.  G.  G.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giel«. 
1826.  S.  34. 
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halten  der  verschiedenen  Körper , ihren  Glanz , ihre  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff  u.  s.  w.  zu  betrachten  , so  würde  ihan  nur 
noch  um  so  gewisser  zu  der  Ueberzeugung  gelangen , dafs  dld 
Härte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qualitäten  in  einem'  nothwen- 
digen  Zusammenhänge  steht ; und  daher  auch  daraus  nicht  er- 
klärt werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  grtlfsere  Härte  al- 
lerdings eine  Folge  der  einen  oder  der  andern  zu  den  Körpern 
hinzukommenden  Substanz  , allein  , dafs  sie  allgemein  ditrch  ir- 
gend einen  bestimmten  Stoff  erzeugt  werden  sollte,  wie  etwa 
nach  früherer  Vorstellung  durch  das  Phlogiston,  daran  wird  jetzt 
niemand  ernstlich  denken , und  aufserdem  werden  auch  die 
nämlichen  Körper  ohne  das  Hinzukommen  eines  solchen  unbe- 
kannten Etwas  bald  mehr  bald  minder  hart,  z.  B.  durch  Häm- 
mern oder  Ablöschen,  im  letzteren  Falle  auch  dann,  wenn  sief 
mit  einem  Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  eines 
Körpers  von  Aufsen  gesichert  sind. 

Iui  Allgemeinen  läfst  sich  daher  nur  so  viel  bestimmt  an- 
geben. Gröfsere  Härte  ist  wohl  in  allen  Fällen  mit  gtöfserer  Sprö- 
digkeit Verbunden , ohne  dafs  eine  Raumverminderung  diese 
begleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theile  anzunehmen  ist.  Von  der  andern  Seite 
aber  hebt  die  vermehrte  Wärme  die  Härte  in  der  Regel  auf, 
und  macht  die  meisten  Körper  mit  Vermehrung  ihres  Volumens 
nicht  blofs  weich,  sondern  selbst  flüssig,  so  dafs  also  eine  ge- 
wisse Nähe  der  Theile  nothwendige  Bedingung  der  Härte  wie 
der  Cohäsion  seyn  mufs,  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  viele  Körper  durchHämmern,  Pressen  und  Zusammendrük- 
ken  härter  werden.  Nimmt  man  hinzu , dafs  einige  Körper, 
namentlich  Glas,  Eisen,  Stahl,  u.  s.  w.  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen bedeutend  härter  und  spröder  werden,  dann  aber  zugleich 
eine  eigenthüroliche  Anordnung  ihrer  Theile  zeigen,  welches 
beides  durch  abermaliges  Erhitzen  und  allmäliges  Erkalten  wie- 
der aufgehoben  wird,  so  müssen  wir  nach  überwiegenden  Wahr- 
scheinlichkeitsgründen annehmen  , dafs  die  Härte  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfällt,  und  sich  also  auf  eine  in- 
nigere Berührung  der  Elemente  zurückführen  läfst,  zugleich  aber 
durch  die  gleichzeitig  entstehende  Sprödigkeit  limitirt  wird,  ver- 
mögt! welcher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigten  Theile 
keine  Verrückung  zulassen,  ohne  getrennt  zu  werden.  Es  las- 
sen sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen  füglich  mit  der  Cor- 
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jmsculartheorie  vereinigen , und  kann  hiergegen  kein  Einwurf 
darans  hergenommen  werden , dafs  einige  Metalle , namentlich 
das  zur  Verfertigung  des  Gong-Gong  dienende1,  wie  überhaupt 
das  Kupfer  und  die  Mischungen  desselben,  durch  plötzliches 
Abkühlen  nicht  härter  werden , sondern  vielmehr  weicher  als 
durch  langsames  Erkalten ; denn  es  darf  nicht  vorausgesetzt  wer- 
den, dals  die  erhitzten  Körper  in  diesem  Zustande  gröfserer 
Ausdehnung  gerade  eine  solche  Lage  ihrer  Theile  annehmen, 
aus  welcher  durch  plötzliches  Festwerden  eine  überwiegende 
Stärke  des  Zusammmenhanges  hervorgehen  müfste,  vielmehr 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  finden.  Die- 
se immerhin  noch  mangelhafte  Erklärung  mufs  also  bis  dahin  ge- 
nügen, dafs  es  uns  vielleicht  gelingt,  tiefer  in  die  Kenntnifs 
des  eigentlichen  Wesens  der  Materie  einzudringen. 

M. 

Hagel. 

Steine,  Kiese,  Schlofsen;  Grando ; Gre- 
le,  gla§ons  ; Hail , Hailstones ; nennt  man  die  Eiskör- 
per, welche  sehr  häufig  statt  des  Regens  ungleich  an  Gröfse  und 
Menge  vom  Himmel  herabfallen , wobei  man  dann  zu  sagen 
pflegt:  es  hagelt , schlofset , kieset  und  auch  wohl  es  steinet. 
Das  ganze  oft  sehr  grofsartige , mitunter  unglaublich  verheeren- 
de , allezeit  mit  Furcht  erfüllende  Phänomen  des  Hageins  mufs 
zwar  aus  dem  Standpuncte  des  Physikers  betrachtet , sehr  in- 
teressant seyn , bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch 
viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  vollständig  erklärt.  Zur 
deutlicher!  Uebersicht  werde  ich  daher  zuerst  das  Geschichtliche 

zusammenstellen  und  dann  die  Erklärung  nachfolgen  lassen. 

\ 

% 

A.  Beschaffenheit  des  Hagels. 

1.  Eine  kenntlich  verschiedene  Species  des  Hagels  bilden 
die  sogenannten  Graupeln  ( grando  minutissima;  gr4sil ) , der 
Regel  nach  vollkommen  runde,  nur  selten  durch  einzelne  Her- 
vorragungen  von  der  runden  Gestalt  abweichende  Körner  von 


1 S.  Art.  Gong-Gong. 
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der  Grcifse  eines  Hirsekornes  (0,3  Lin.  Durchmesser)  bis  zu  der 
einer  starken  Erbse  (2  bis  2,5  Lin.  Durchmesser).  Sie  sind  al- 
lezeit undurchsichtig,  mehr  oder  minder  derWeifse  des  Schnees 
sich  nähernd,  und  in  den  kleinsten  Körnern  sie  erreichend  j 
die  gröfsten  dagegen  nähern  sich  der  Beschaffenheit  des  Hagels, 
indem  sie  einen  dünnen  Ueberzug  von  Eis  annehmen.  Sie 
scheinen  im  Ganzen  aus  einer  Menge  kleiner  Eisnadeln  oder 
aus  feinen  Sclmeetheilchen  zusammengefügt  zu  seyn  , und  zei- 
gen sich  daher  ungleich  hart , indem  einige  Körner  leicht  zer- 
reiblich. sind,  andere  dagegen  die  Härte  des  Eises  fast  erreichen. 
Die  kleinsten  Körper  sind  am  genauesten  kugelförmig,  die  gröfsera 
weichen  am  meisten  von  dieser  Gestalt  ab. 

2.  Der  eigentliche  Hagel  besteht  aus  verschieden  gestalte- 
ten meistens  rundlichen  oder  noch  mehr  paTaboloidischen 1 Kör- 
pern von  der  Gröfse  einer  kleinen  Erbse  bis  einer  welschen  Nufs, 
welche  in  der  Mitte  einen  den  Graupeln  ähnlichen  Kern  von  0,5 
bis  1 oder  gar  2 Lin.  Durchmesser  haben 2,  nach  Aufsen  aber 
durchsichtiges  in  der  Regel  wenig  blasiges , häufig  opakes,  fast 
milchig  scheinendes  Eis  als  zusammenhängende  Masse,  nur  selten 
als  concentnsche  Kringe.  Vollkommen  rund  werden  die  Ha- 
gelkörner selten  gefunden,  sondern  sie  haben  meistens  hier  und 
da  Hervorragungen , Eindrücke , zuweilen  Blasen  u.  s.  w.  3 4, 
auch  folgt  dieses  schon  daraus , weil  man  sie  im  Fallen  nicht 
füglich  auffangen  kann,  auf  dem  Boden  oder  in  der  Hand  aber 
sogleich  eine  pqjtielle  Schmelzung  derselben  eintritt.  Volta  * 
meint , die  Hagelkörner  seyen  niemals  rund , sondern  zuweilen 
zusammengedrückt  sphäroidisch,  zuweilen  an  einer  Seite  cou- 
pirt  und  halbkugelartig,  zuweilen  linsenförmig  und  mit  Facetten, 
seltener  mit  Erhabenheiten  als  Folgen  der  Vereinigung  mehrerer 
Körner,  am  häufigsten  mit  Zusammendrückungen  und  Vertie- 
fungen durch  das  Aneinanderstofsen , durch  partielle  Schmel- 
zungen oder  Vereinigung  mit  Regentropfen  während  ihres  Fal- 
les. Ich  selbst  habe  auiser  mehrern  kleinern  drei  grofse  und 
darunter  eins  der  furchtbarsten  Hagelwetter  erlebt,  die  in  den 
Annalen  der  Meteorologie  varkommen , habe  dann  gleich  unter- 

1 S.  Encyclop.  Metliod.  Part.  Pliys.  III,  403. 

2 Sacssü*e  Voy.  J.  2075.  , x 

3 MosscHEKBnoEK.  Int.  II.  117.  $.  2394, 

4 Joarn.  de  Phy».  LX1X.  286.  333. 
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sticht,  und  gefunden,  dafs  in  allen  unversehrten  Körnern  der 
VPeifse  Kern  vorhanden  war,  indem  ich  diejenigen,  worin  die- 
ser sich  als  Seltenheit  nicht  fand  für  zerschlagene  und  durch 
Schmelzung  abgerundete  Eisstücke  zu  halten  geneigt  bin.  Die 
gewöhnlichste  Form  scheint  mir  die  kugelrunde , denn  diese 
Hatten  alle  die  anfänglich  fallenden  kleineren , und  die  von  mir 
gleich  im  Fallen  genau  beobachteten , z.  ß.  diejenigen , welche 
durch  die  zerschlagenen  Scheiben  der  Fenster  in  die  Zimmer  flo- 
gen ; indefs  giebt  es  der  Ursachen  so  viele,  welche  eine  Abwei-  ' 
chung  Von  dieser  Gestalt  erzeugen  können,  z.  B.  das  Schlagen 
gegen  einander  und  gegen  harte  Körper,  partielles  Wegschmel- 
zen u.  s.  w.  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl  nicht  völlig  kugelrund 
ist.  Eben  so  scheint  mir  der  gröfste  Durchmesser  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  Breiten  nicht  über  1,5  bis  höchstens 
1,75  Par.  Zoll  zu  gehen,  obgleich  es  bei  weitem  grölsere  giebt, 
Welche  aber  zwei,  drei  und  mehrere  Kerne  haben  , und  also  als 
zusammengesetzte  anzusehen  sind,  bei  denen  eben  diese  Zusam- 
mensetzung meistens  auch  die  äufsere  Gestalt  bedingt.  Mus- 
Schenbroek.  , Voetau.  a.  sind  gleichfalls  der  Meinung,  dafs 
die  gröfsem  Hagelkörner  durch  Vereinigung  gebildet  werden , 
und  DelCROS1  hält  die  runde  Gestalt  und  die  Anwesenheit  ei- 
nes weifslichen  Kemes  nach  einer  Menge  von  Beobachtungen 
ftir  dasjenige , was  die  Erfahrung  in  den  meisten  Fällen  als  Re- 
gel darbietet.  Unter  die  sehr  seltenen  Ausnahmen  gehört  das 
Fallen  kleiner  runder  Körner  durchsichtigen  Eises , welche  oh- 
ne Zweifel  aus  gefronten  Regentropfen  entstanden  sind2. 

3.  Beispiele  von  gröfserem  und  ungewöhnlich  grofsen  Ha- 
gelkörnern gehören  nicht  eben  unter  die  Seltenheiten , wenn 
gleich  nur  einige  wenige  Fälle  das  ganz  ungewöhnliche  nach- 
weisen.  Schon  Mpsschenbroek 3 zählt  eine  Menge  Beispiele 
dieser  Art  auf  und  erwähnt  zugleich , dafs  die  älteren  Physiker 
geglaubt  hätten,  die  Hagelwolken  beständen  aus  massivem  Eise 
welches  zerbräche  und  daher  in  so  grofser  Menge  herabstürzte. 
Nach  Dechai.es  soll  1470  zu  Rom  Hagel  von  der  Gröfse  eines 
Gasuar-Eies  gefallen  seyn.  Auf  der  Flandrischen  Insel  Ryfsel 
fiel  1686  im  Mai  Hagel , dessen  meiste  Körner  die  Gröfse  eines 


1 Bibi.  naiv.  XIII.  154. 

2 An*co  in  Annuaire  presentä  au  Roi.  Pour  l’au  1828. 

3 lntrod.  II.  1017.  1495. 
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Taubeneies  hatten,  allein  es  wurden  auch  einige  von  0,5  und 
sogar  von  1®  schwer  gefunden1.  Nach  Hallet  fiel  am  29.  April 
1097  zu  Flintshire  Hagel  von  5 Unzen  Gewicht,  und  Rob. 
Tat  loh  beobachtete  am  4.  May  desselben  Jahres  in  Hartford- 
shire  Hagelkörner,  deren  Umfang  14  engl. Zoll  betrug2 *.  Sehr 
bekannt  durch  die  Beschreibung  von  Pareht  3 ist  das  grofse  Ha- 
gelwetter geworden , welches  1702  am  15.  Mai  die  Gegend  um 
Iliers  verwüstete.  Die  kleinsten  Körner  waren  zwei  Daumen 
dick,  die  mittleren  wie  Hühnereier,  die  gröfsten  wie  eine  ge- 
ballete  Faust , und  wogen  J , welche  letztere  Angabe  indefs 
schwerlich  als  ganz  genau  betrachtet  werden  kann,  insofern  di« 
genannte  Gröfse das  angegebene  Gewicht  nicht  erreicht.  Im  Jahre 
1724  sollen  bei  Monte-Rotondo  Hagelkörner  über  1 ff  schwer 
gefallen  seyn4 5,  Musschesbrokk.8  beobachtete  selbst 2u Utrecht 
1736  ein  starkes  Hagelwetter,  wobei  die  meisten  Körner  die 
Gröfse  eines  Taubeneies  hatten,  einige  aber,  aus  mehreren 
zusammengesetzt,  die  Gröfse  eines  Hühnereies  erreichten.  Am 
11. Juli  1753  sammelte Mqstigrot  zuToul  polyedrische  Hagel- 
stücke von  drei  Zoll  Durchmesser6.  Unter  dem  Hagel,  welcher 
1787  am  Comersee  fiel , befanden  sich  Stücke  von  9 Unzen  an 
Gewicht.  LamfAsius7  fand  bei  dem  schrecklichen  Hagelwetter 
in  Beverungen  im  J.  1792  noch  nach  14  Tagen  in  den  Kellern 
zusammengeflossene  Haufen  Hagel,  und  darunter  Stücke  von 
13  Loth  schwer,  Nöggerath®  aber  1822  am  7-  Mai,  als  ein 
furchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  verwüstete  , Hagel- 
körner von  2;  3}  4j  bis  12  Loth  an  Gewicht.  In  demselben 
Jahre  waren  viele  verheerende  Hagelwetter,  namentlich  am 
9.  Juni  in  Trient,  wobei  nach  Öffentlichen  Blattern  Hagelkörner 
von  der  Gröfse  eines  italienischen  Brodes  8 bis  16  Unzen 


1 Phil.  Trans.  N.  203.  p.  858. 

3 Arago  in  Annuaire  pour  1829. 

8 Hist,  de  l'Ac.  1708.  p.  19» 

4 Allgem.  Zeit.  1817.  Juli. 

5 A.  a.  O. 

6 Arago  a.  a.  O» 

7 Hannör.  Magaz.  1792.  St.  93. 

8 Schweigg.  J.  N.  F.  VIII,  84.  Abbildung  des  Hagels  und  Be- 

schreibung des  Hagelwetters  ron  demselben  findet  man  in  Hesperus 
u.  s.  w.  1823.  N.  167  nnd  168,  entlehnt  aus  Nora  acta  Acad.  Car. 
Leop.  nat.  cur.  T,  II.  S.  560.  , 

. v.  Bd.  c 
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schwer  die  Dachziegel  zerschmetterten.  Im  Jahre  1802  fiel  bei  ' 
Annaberg  Hagel , wovon  einzelne  Stücke  ein  Pfund  wogen , und 
bei  Buck  im  Posener  Departement  von  derGröfse  einer  geballeten 
Mannsfaust1.  Ich  selbst  im  Jahre  1801  in  Plannover  Hagelkör- 
ner von  8 Loth  Gewicht  in  Menge  gewogen , allein  keins  von 
16  Loth  Gewicht ; in  Herrenhausen  aber  fand  man  in  der 
Dammerde  des  botanischen  Gartens  am  andern  Tage  Eindrücke 
wie  durch  die  Unterschale  einer  mittlern  Caffeetasse  gemacht, 
welche  auf  Hagelkörner  von  mehr  als  1 ^ Gewicht  deuteten2.  1 

Bei  einem  furchtbaren  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  im  Jahre  1818  fielen  Körner  von  der  Gröfse  eines 
Ganseeies,  welche  sogar  die  hölzernen  Fensterrahmen  zerschlu- 
gen, auch  eigentliche  Stücke  Eis  von  allerlei  Gestalten , meistens 
zwar  rund  , viele  mit  Spitzen  und  so  scharfen  Kanten  , dafs  man 
nicht  darüber  hingehen  konnte,  ohne  sich  die  Füfse  zu  verletzen. 
Die  gröfseren  wurden  auf  T und  $ £“  geschätzt , und  einige  wa- 
ren bis  4 Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen  3.  Nicht  min- 
der merkwürdig  war  ein  Hagelwetter,  welches  einen  Theil  der 
englischen  Armee  auf  einem  Marsche  in  der  Gegend  von  St.  Se- 
bastian  bei  Roncevalles  1813  überraschte.  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  ganz  ohne  Blitz  und  Donner,  und  die  Körner  nahmen 
nach  Stewart’s  4 Erzählung  zu  von  der  Gröfse  einer  Bohne  bis 
zu  der  eines  Hühnereies.  Sie  bestanden  aus  meist  durchsichti- 
gem Eise , waren  im  Allgemeinen  rund  und  hatten  Eiszapfen  von 
der  Länge  und  Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  silbernen 
Gabel.  Stewaht  vernnithet  hieraus,  dals  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten , so  dafs  die  Zacken  beim  Schmelzen  ste- 
hen geblieben  wären , was  schwer  zu  glauben  ist. 

4.  Die  hier  angegebenen  Beispiele  liefsen  sich  noch  um 
verschiedene  vermehren ; allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oder  minder  genau  bewahrheitete  Erzählungen  von  Hagel- 
* stücken,  deren  Form  und  Grölse  Bewunderung  erregen  mufs. 
Mohton5  erzählt,  dafs  in  Northampton  im  Jahre  1693  ebene 

1 G.  XVF.  75. 

2 S.  Rlumhof’s  Beschreibung  in  Voigt’s  Mag.  TU.  363. 

3 Transact  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburgh.  IX.  187.  daraus 
kürzer  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  VIII.  365.  Noch  kürzer  bei  G. 
LXVIII.  316. 

4 Edinb.  Phil.  Journ.  Nro.  XVII.  194. 

5 Natural  history  of  Northampton.  Chapt.  5.  p.  341. 
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Eisstücke  von  2 Z.  Länge  und  1 Z.  Dicke  gefallen  sind , und 
Kugeln  von  1 Z.  Durchmesser  mit  5 hervorragenden  Spitzen; 
in  Herforden  in  England  aber  soll  1697  Hagel  von  9,  Z.  Um- 
fang1 und  bei  Krems  1719  von  6 5?  Gewicht  gefallen  seyna. 
Einzelne  Eisklumpen  , welche  1717  bei  Namür  herabfielen , sol- 
len 8 5?  gewogen  haben , und  1767  bei  Potsdam  die  Gröfse  eines 
Kürbisses  gehabt  haben , wodurch  ein  Ochse  getödtet  und  einem 
Bauer  ein  Arm  abgeschlagen  wurde3.  Crookshank  berichtet 
von  einem  Gewitter^  welches  er  in  Nordamerica  erlebte , wobei 
Hagelkörner  von  13  bis  15  Z.  Umfang  herabfielen.,  aber  aus 
mehreren  kleineren  zusammengebacken  waren.  Im  Jahre  1739 
fiel  bei  Würzburg  Hagel  von  3 fe1  Gewicht 4,  im  folgenden  fie- 
len in  Frankreich  Eisstücke  2 Z.  lang,  1 Z.  breit  und  0,5  Z. 
dick5;  nach  Vallace  in  seiner  Beschreibung  der  Orkadischen 
Inseln  fielen  daselbst  1680  bei  einem  heftigen  Gewitter  Eisstücke 
von  1 Fufs  Dicke6,  Pose  d’Aktic  sah  am  13.  Juli  1786  genau 
oktaedrische  Hagelkörner  *,  Tessier8  beobachtete  selbst  das 
außerordentlich  grofse  Hagelwetter  Von  1788,  fand  einige  Ha- 
gelkörner von  gewöhnlicher  runder  Form  fast  3 Z.  im  Durch- 
messer haltend , und  erhielt  die  genauesten  Nachrichten  von  an- 
dern , welche  ungewöhnlich  gestaltet  waren.  Dahin  gehören 
die  halbkugeiförmigen  , die  mit  Hervorragungen  wie  mit  Spitzen 
versehenen , andere  Von  fast  oktaedrischer  Gestalt , noch  andere 
lang  und  dick  wie  Eistücke , und  endlich  solche , welche  ästige 
Stalaktiten  vorstellten , in  denen  an  der  dicksten  Stelle  sich  ein 
weifser  Kern  befand.  Nach  genauen  Naehrichten  Wurden  ein- 
zelne Hagelkörner  von  2Zoll  9 Lin.  Länge  und  2 Z.  Dicke,  und 
sogar  eins  von  4 Zoll  9 Linien  Länge  und  2 Zoll  Dicke  ge- 
funden, und  dennoch  wog  dieses  noch  kein  halbes  Pfund.  Tes- 
sier  bemerkt  mit  Recht , dafs  sich  hach  diesen  genauen  Bestim- 
mungen die  übertriebenen  Angaben  würdigen  lassen,  welche 


1 Phil.  Trans.  N..  229.  p.  5?9. 

2 Breslauer  Saml.  1720. 

8 Allgem.  Zeit.  1817. 

4 Musschenbroek.  a.  a.  0. 

5 Hist  de  l’Ac.  1741.  p.  218. 

6 Eucyclop.  meth.  Part.  Phys.  III.  408. 

7 Journ.  de  Phys.  1788.  Juli. 

8 Mem.  de  l’Ac.  1790.  263. 
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man  anderWärts  namentlich  bei  Richard  1 findet.  Wenn  fer- 
ner Adaksos  angjebt,  dals  er  bei  dem  Hagelwetter  zu  Paris  am 
7.  Juli  1769  Hagelkörner  von  der  Form  eines  Meniscus  gefunden 
habe2,  so  läfst  sich  füglich  annehmen,  dafs  dieses  Bruchstücke 
zerschlagener  Hagelkörner  waren,  welche  sich  nach  Art  concen- 
trischer  Kugelschichten  abgelöset  hatten.  Endlich  erzählt  auch 
Perok3  merkwürdige  Sachen  von  der  Beschaffenheit  des  Ha- 
gels auf  Neuholland.  Er  selbst  erlebte  dort  ein  furchtbares  Ha- 
gelwetter , welches  aber  nicht  sowohl  durch  die  Gröfse  der  Eis- 
massen , als  vielmehr  durch  ihre  Menge  und  Form  sich  auszeich- 
nete. Statt  rundlicher  Hagelkörner  fielen  nämlich 'prismatische 
Eisstücke,  wovon  die  gröfsten  eine  Unze  wogen,  und  bei  29 
Lin.  Länge  17  Lin.  Breite  und  8 Lin.  Dicke  hatten,  i Für  die 
Engländer,  setzt  Peroh  hinzu  $ war  diese  Erscheinung  nicht 
auffallend , denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet , am  ausge- 
zeichnetsten aber  im  December  1795,  indem  gleichfalls  statt  ge- 
wöhnlichen Hagels  Eisstücke  herabfielen , wovon  die  gröfsten 
6 bis  8 Z.  lang  und*  wenigstens  zwei  Finger  dick  waren.  Die 
abentheuerlichste  Erzählung , falls  wir  annehmen  wollen  , dafs 
das  Factum  wirklich' so  erfolgt  sey,  wie  es  erzählt  wird,  hat 
Gilbert  aus  nicht  genannten  öffentlichen  Nachrichten  entlehnt*, 
und  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypothese  da- 
durch unterstützt  oder  darauf  gebauet.  Es heffst  nämlich:  Am 28. 
Mai  1802  fiel  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe  Putzemischel  während  ei- 
nes Gewitters  UDd  Hagelwetters  ein  viereckiger  Eisklumpen  aus  der 
Luft,  3 F.  lang,  3 F.  breit  und2F.  dick.  Acht  Männer  vermochten 
nicht  ihn  aufzuheben  ; man  schätzte  ihn  auf  11  Centner,  und  nach 
drei  Tagen  fand  man  noch  Ueberbleibsel  davon.  Nicht  weit  davon 

1 Hist.  nat.  de  l’air  et  des  mäteores.  A Puris  1770.  VJI  Vol. 
kl.  8.  deutsch.  Frankf.  1773.  8.  Bocqubt  hat  in  seiner  Collection  des 
historiens  de  France  aus  Eginhard,  Hermanxus  Conth.  und  der  Chro- 
nik von  Rheims  die  Nachricht  von  dem  grofsen  Hagelklumpen  ausge- 
nommen , welcher  823  den  24.  Juni  gefallen  seyn  soll,  nämlich  15  F. 
lang,  11  F.  breit  und  6 Fufs  dick.  Auch  bei  dem  starken  Hagelwetter 
in  Frankreich  .im  Jahre  1593  sollen  Hagelkörner  von  10  und  12  Pfund 
an  Gewicht  gefallen  seyu.  Solchen  Angaben  fehlt  die  genaue  Kritik. 
Vergl.  Wiener  Conversat.  Blatt  1821  N,  59.  S.  704.  daraus  G. 
LXXII.  435. 

2 Arago  in  Annuaire  pour  l’au  1829. 

3 Reisen  d.  Ueb.  I.  347. 

4 Auu.  XVI.  75. 
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lag  noch  ein  zweiter  Hagelklumpen  von  der  Gröfae  einet  guten 
Reise  - Koffers  *.  Es  wird  indefs  nicht  leicht  jemand  darüber  in 
Zweifel  sfeyn , dafs  alle  jene  monströs  grofsen  Hagelklumpen  aus 
mehreren  zusammengefrorenen  bestehen  , wofiir  auch  die  Erfah- 
rung entscheidet,  dafs  man  in  den  gröfseren  zwei  .oder  mehrere 
weifsliche  Kerne  findet,  und  wenn  kein  glaubwürdiger  Zeuge 
bestimmt  versichert , dafs  er  den  zuletzt  genannten  Ungeheuern 
Klumpen  wirklich  herabfallen  gesehen  habe , wie  an  sich  über- 
haupt kaum  glaublich  ist,  so  mufs.man  als  das  bei  weitem  Wahr- 
scheinlichere annehmen , dafs  derselbe  erst  auf  der  Erde  durch 
Zusammenfrieren  einer  grofsen  Menge  einzelner  Körner  gebildet 
aey.  Vergleicht  man  übrigens  diese  Erzählung  mit  einer  andern, 
welche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  so  verliert  sie  viel  von 
ihrer  auffallenden  Unglaüblichkeit.  Leopold  v.  Buch  entnahm 
nämlich  aus  guter  Quelle  3,  dafs  während  der  heifsen  Jahreszeit 
im  April  und  Mai  in  Mysore  häufig  grofser  Hagel  fällt,  ln  der 
letzten  Zeit  der  Regierung  Tippoo  Saheu’s  aber  fiel  nahe  beiSe- 
ringapatam  eine  Hagelmasse  von  der  Grölse  eines  Elephanten, 
wovon  die  zur  Untersuchung  hingesandten  O freiere  des  Sultans 
berichteten,  dafs  sie  bei  der  Berührung  die  Empfindung  des 
Brennens  erzeuge,  eine  sehr  natürliche  Aeufserung  solcher  Men- 
schen, welche  an  di&Etnpfindung  der  Kälte  nicht  gewöhnt  sind. 
Uie  Eismasse  lag  zwei  Tage,  ehe  sie  geschmolzen  wurde. 

5.  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grofser  Menge  bei 
mehreren  Gelegenheiten  zerschlagen  habe,  grofse  sowohl  als 
auch  kleine,  verhielten  sich  genau  wie  gewöhnliches  Eis,  und 
anders  kann  es  auch  wohl  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  seyn. 
D*i,cho83  dagegen  will  gefunden  haben,  die  Gestalt  der  Hagel- 
körner sey  ein  Kugelsector  nach  einem  gleichseitigen  sphäri- 
schen Dreieck  ausgeschnitten.  In  Gemälsheit  dieser  Thatsache 
glaubt  er,  der  Hagel  bilde  sehr  grofse  Kugeln  mit  einem  weifs- 
Üchen  Kern  im  Centro , umgeben  von  einer  undurchsichtigen 


1 Gilbert  forderte  die  Naturforscher  in  Ungarn  auf,  über  die- 
ses Phänomen  nähere  Erkundigung  eiuzuziehen , indefs  wäre  es  vor- 
läufig nothwendig  gewesen,  die  benutzte  Quelle  zuvor  anzugeben,  ei- 
ne bei  seltenen  Erscheinungen  nothwendige  Bedingung. 

2 Heyse’s  Tracts  historical  and  Statistical  ou  Iudia  p.  20.  mitge- 
theiit  bei  G.  LXXVI.  342. 

8 Biblioth.  univ.  Xlli.  154.  Daraus  G.  LXVUI  323. 
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Kugel,  welche  nach  Aufsen  von  einer  in  Zacken  auslaufenden  , 
Hülle  mit  ausgefullten  Zwischenräumen  umgeben  sey.  Diese 
furchtbaren  Kugeln  sollen  dann  durch  eine  Explosion  zerplatzen, 

» so  dafs  nur  ihre  Bruchstücke  als  die  genannten  sphärischen  Py- 
ramiden  auf  die  Erde  fielen.  Indefs  sah  er  die  nicht  zerplatz- 
ten Kugeln  bei  einem  Hagelwetter  zu  la  Braconni&re  im  Dep. 
Mayenne,  welche  die  zähen  Dachschiefer  zerschlugen  und 
schreckliche  Verheerungen  anrichteteb.  — Da  das  Eis  leicht  in 
dreikantigen  Pyramiden  gebildet  wird  *,  so  hat  es  nichts  Wider- 
sprechendes, auch  die  Bildung  solcher  Pyramiden  im  Hagel  an- 
zunehmen; an  eine  Explosion  aber,  welche  eine  Zerstückelung 
dieser  Kugeln  und  das  Herabfallen  der  genannten  Bruchstücke 
zur  Folge  hätte,  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  auf  keine 
Weise  zu  denken.  Üebrigens  versichert  auch  R.  Lindsay2  am 
27,  Juni  1823  solche  Hagelkörner  gesehen  zu  haben , welche  ei- 
ne undurchsichtige  vierseitige  oder  dreiseitige  Pyramide  mit  ei- 
ner gewölbten  Basis  bildeten,  und  wobei  letztere  durchsichtig 
war.  Keine  Linie  daran  war  länger  als  0}5  Z.,  und  auch  er  ist 
der  Meinung,  dafs  sie  durch  Zerplatzen  gröfserer  Kugeln  ent- 
standen seyen, 

6t  Als  eine  seltene  Ausnahme  von  der  Regel  ist  es  anzu- 
sehen , wenn  in  einzelnen  Fällen  die  Hagelkörner  heterogene 
Substanzen  einschliefsen , indefs  sind  einige  Beispiele  dieser  Art 
so  verificirt,  dafs  (die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, ScHEuapzER3,  Faomondv8*  und  Mater  hüs  von  Ci- 
1.AXO  $ erwähnen  ältere  Beobachtungen  , wonach  man  im  Ker- 
ne der  Hagelkörner  kleine  Stückchen  Spreu  und  andere  leichte 
Körper  gefunden  hat.  Man  wollte  dieses  als  einen  Beweis  ge- 
gen die  Hypothese  ansehen , dals  der  Hagel  in  sehr  hohen  Re- 
gionen der  Luft  gebildet  werde , allein  mir  scheint  die  Höhe,  bis 
ztt  welcher  leichte  Körper  durch  die  den  Hagelwettern  so  oft 
vorausgehenden  Wirbelwinde  gehoben  werden,  ganz  unbestimm- 
bar, und  ich  wundere  mich  vielmehr,  dafs  es  aus  neueren  Zei- 
ten keine  bekannter  gewordenen  ähnliche  Beobachtungen  giebt, 


1 S.  Eis.  Th.  III.  S.  111. 

% Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXII.  S2T. 

3 Breslauische  Sammlungen.  IX.  90. 

4 Meteorologicornm  L.  V.  cap.  8.  j>.  342, 

5 Hamb,  Mag,  XVII.  1, 
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Oefter  sind  dagegen  unorganische  Substanzen  im  Kerne  der  Ha- 
gelkörner gefunden.  Bei  dem  erwähnten  grolsen  Hagelwetter 
in  Flandern  z.  B.  enthielten  einige  Hagelstücke  eine  dunkelbrau- 
ne Substanz1.  Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  fiel 
Hagel , wovon  jedes  Korn  einen  Theil  Sand  oder  vulcanische 
Asche  einschlofs2,  und  im  Jahre  1721  fiel  in  Irland  Hagel  mit 
einem  eingeschlossenen  metallischen  Korne3.  In  diesen  und 
ähnlichen  Fällen  scheint  die  Substanz  ohne  Zweifel  vulcanischen 
Ursprungs  gewesen  zu  seyn  , da  ohnehin  die  Ausbrüche  derVul- 
cane  auf  Island  sehr  häufig  von  Hagel  begleitet  zu  seyn  pflegen. 
Räthselhafter  sind  die  Oktaeder  von  etwa  3 Lin.  Seite  und  fast 
1 Lin.  Höhe,  welche  nach  Evebamann  in  den  am  15.  Aug. 
1824  «u  Sterlitamansk  im  Orenburgschen  Departement  gefalle- 
nen Hagelkörnern  eingeschlossen  waren*,  den  goldhaltigen 
Schwefelkieswürfeln  von  Beresowsky  glichen  , und  fiir  Meteor- 
steine gehalten  wurden.  Weniger  gewifs , und  daher  auch 
minder  leicht  erklärbar,  ist  die  Nachricht,  welche  Quatkemere5 
aus  Macäizi  mittheilt,  wonach  im  Jahre  723  der  Hedschra, 
oder  nach  Gilbert  am  9»  Jan.  1323  in  der  Provinz  Mortahia 
und  Dakhaliah  Hagel  von  etwa  1 Pf.  schwer  und  zugleich  Stei- 
ne von  7 bis  30 Pf.  gefallen  seyn,  und  viele  Ortschaften  zerstört, 
auch  eine  Menge  Rindvieh  und  Schafe  erschlagen  haben  sollen. 

B.  Bildung  Und  Herabfallen  des  Hagels. 

7.  Die  kleinern  Arten  der  Hagels  die  sogenannten  Grau- 
peln, gehören  hauptsächlich  dem  Frühlinge  an.  Sobald  näm- 
lich nach  dem  Wegschmelzen  des  Winterschnees,  dieses  gesche- 
he früh  oder  spät,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frühlings- 
temperatur die  Wärme  steigt,  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 


1 Phil.  Trans.  Nro.  203-  p.  853. 

2 Reise  nach  Island  auf  Befehl  Sr.  Dun.  Majestät.  A.  <1.  Fr. 
von  Gautbier  de  i.a  Peyrosie  IV.  266, 

'3  Bibi,  univ,  1821.  Spt.  G,  LXX1I.  436.  Wollastobt  wollte  kein 
Bisen  in  der  Substanz  Huden,  Pu  rer  erkannte  sie  deutlich  für  Schwe- 
felkies, Gilfert  bezweifelt  die  ganze  Sache,  jedoch  gewifs  mit  Un- 
recht. 

4 G.  LXXV1.  340. 

5 Ebend.  h 299.  ' 
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Elektricität  der  Atmosphäre  zunimmt , erfolgen  entweder  wirkli- 
che Gewitter  oder  oftmals  wiederkehrende  Regenschauer,  wel- 
che mit  Ausnahme  der  fehlenden  Blitze  sich  ganz  wie  Gewitter 
verhalten,  ln  Deutschland  fällt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den 
Monat  April,  sie  kehren  zuweilen  jeden  Tag  wieder,  und  kön- 
nen mit  kurzen  Unterbrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  an- 
halten,  so  da£s  hiernach  bei  häufigem  Wechsel  von  kurz  dauern- 
den  Regenschauern  mit  Kälte  verbunden  und  mildem  Sonnen- 
* scheine  der  eigentümliche  Name  des  Aprilwetters  zur  Bezeich- 
nung des  Ganzen  üblich  geworden  ist.  Diese  Witterungsdispo- 
sition fällt  indefs  zuweilen  auch  in  den  Mai,  und  kann  sich 
ausnahmsweise  im  nördlichen  Deutschlande  bis  in  den  Juni  er- 
strecken, ist  aber  jedesmal  daran  kenntlich,  dafs  bei  ziemlich 
milder  Temperatur  bei  jedem  wiederkehrenden  Gewitterschauer, 
selbst  auch  wenn  die  Wolken , ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
und  zuweilen  auf  kurze  Strecken  beschränkten  Regen,  mit  Ver- 
dunkelung der  Sonne  vorübergehen , eine  fühlbare  und  meistens 
unangehehme  Kälte  eintritt.  Bei  dieser  Witterungsdisposition 
ist  das  Graupeln  sehr  häufig , und  zwar  so , dafs  entweder  ein- 
zelne Körner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen , oder  der  at- 
mosphärische Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  Regentropfen, 
dann  folgen  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge,  und 
zuletzt  wieder  Regen.  Ferner  kann  eine  ähnliche  Disposition 
der  Witterung  im  Juni  und,  jedoch  höchst  selten,  gelbst  im  Juli 
statt  finden , wenn  an  einer  Gegend  oder  in  deren  Nähe  ein  ' 
Starkes  Gewitter,  hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gangen ist,  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  August  oder  Septem- 
ber , und  die  Dauer  der  Wiederkehr  solcher  Schauer  ist  allezeit 
nur  kurz.  Endlich  sind  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer 
Menge  dem  Schnee  beigemischt,  am  meisten  im  Anfänge  und 
am  Schlüsse  der  eigentlichen  Winterzeit,  namentlich  gegen  das 
Ende  desselben  im  Februar  oder  März , je  nachdem  die  Breite 
.der  Oer{er  niedriger  oder  höher  ist.  Die  auffallendsten  Schauer 
dieser  Art  beginnen  dann  mit  starker  Dunkelheit,  einem  plötz- 
lichen einzigen , meistens  heftigen  Donner , vielen  Graupeln  und 
endigen  mit  Schnee , welcher  bei  nachfolgender  Kälte  oft  länge- 
re Zeit  liegen  bleibt, 

8.  Graupeln  sind  häufig  auf  hohen  Bergen , wo  nur  selten 
oder  niemals  Hagel  fällt , so  dafs  letzterer  namentlich  in  den 
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Tropengegenden,  nach  v.  Humboldt1  bis  zu  einer  Höhe  von 
1800  F.  seltener  seyn  soll , als  Meteorolithen  in  Europa,  Dal» 
auf  den  höheren  Alpengebirgen  Granpein  häufig  fallen , Hagel 
aber  selten,  haben  schon  Scheuchzer,  Beccaria  und  Pro- 
mondus  beobachtet  av  . SaussÜke  aber  fand  au*  einer  langen 
Reihe  von  Beobachtungen,  dafs  dort  H maliges  Graupeln  auf 
einmalige*  Hageln  gehört,  ajich  findet  man  zwischen  dem  Schnee 
auf  dem  Col  du  Geant  und  selbst  dem  Montblanc  häufige  Grau- 
pelkörner3. Auf  gleiche  Weise  scheint  auch  v.  Humboldt* 
Fälle  von  Graupeln  in  höhern  Gegenden  der  Tropenländer  nicht 
auszuschliefsen  , wie  schon  daraus  wohl  nothwendig  folgt,  dafs 
dort  Schnee  in  so  grofser  Menge  fällt. 

9.  Wenn  schon  das  Graupeln  unter  die  allgemeine  Classe 
der  Gewitterschauer  gehört,  so  ist  dieses  noch  ungleich  mehr 
der  Fall  beim  eigentlichen  Hagel,  und  es  können  daher  alle 
diejenigen  Erscheinungen  hier  übergangen  werden , welche  das 
Gewitter  betreffen  * , insofern  die  Hagelwetter  ganz  eigentliche 
Gewitter , jedoch  in  der  Regel  von  der  furchtbarsten  Art  sind. 
Diejenigen  Gewitter,  welche  Hagel  bringen,  gehören  zu  den 
dicksten , schwärzesten  und  am  tiefsten  herabgehenden,  sie  ent- 
stehen meistens  nach  vorausgegangenem  heiterem,  insbesondere 
i windstillem  Wetter  und  nach  einer  anhaltenden , über  das  Ge- 
wöhnliche hinausgeher'1en , drückenden,  einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad  der  Atmosphäre  anzeigenden  Wärme,  In  der  Regel 
fällt  das  Barometer  vor  dem  Hagelwetter  stark,  zuweilen  noch 
während  desselben , . doch  fängt  es  schon  dann  und  in  den 
meisten  Fällen  gleich  nach  der  Beendigung  desselben  an  zu 
steigen,  die  Temperatur  nimmt  schon  bei  seinem  Beginnen  ab, 
und  sinkt  zuweilen  vom  vorausgegangenen  höchsten  bis  zum 
nachfolgenden  tiefsten  Thermometerstande  um  25°  C,  In  den 
ganzen  Gewitterwolken  bilden  die  Hagel  führenden  Theile  mei- 
stens weifslich  scheinende  kenntliche  Streifen,  wenn  gleich 
Solche  von  den  übrigen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  Ferne 
auszeichnende  Parthieen  nicht  allezeit  sicher  auf  Hagel  schliefsen 


1 Reis.  d.  Ueb.  II.  397. 

2 MtiasciiKHB&OEK,  Int.  $.  2393. 

3 De  Saussübe  Voy.  §.  2075. 

4 Reis,  deutsch.  Ueb.  III.  465, 

5 S.  Art.  Gewitter-  Th.  IV.  S.  1581. 
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lassen.  Beträchtlich  nahe  und  schwere  Hagelwolken  kundigen 
sich  durch  ein  eigentümliches  Brausen  an , welches  anfänglich 
einem  entfernten  Sturme  in  höheren  Gegenden  ähnlich  ist,  in 
gröfserer  Nähe  aber  in  ein  ganz  eigentliches  Geprassel  ausartet, 
und  zuletzt  eine  unverkennbare  Folge  des  Auseinanderschlagens 
der  Hagelkörner  ist  *.  Nicht  ganz  selten  bilden  die  Hagelwol- 
ken einen  traubenartigen  Schlauch , welcher  sich  im  Fortgange 
tiefer  herabsenkt  und  zuletzt  fast  die  Erdoberfläche  berührt,  ehe 
er  sich  seiner  Bürde  entledigt. 

10.  Die  vom  Hagel  getroffenen  Strecken  sind  gewöhnlich 
schmäl,  und  haben  nach  Musschesbroek3  selten  eine  gröfsere 
Breite  als  100  bis  300  Ellen , welche  Angabe  indefs  wohl  etwas 
zu  geringe  ist , da  man  1000  bis  3000  F,  als  nicht  unter  die 
ganz  seltenen  Fälle  bei  gröfseren  Hagelschauern  rechnen  kann. 
Bei  dem  grofsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankreich  un- 
ermefslichen  Schaden  anrichtete,  liefen  zwei  Streifen  von  SW. 
nach  NO.  und  liefsen  zwischen  sich  einen  Baum,  dessen  gröfste 
Breite  7,  die  geringste  3 franz.  Meilen  betrug ; die  beiden  Strei- 
fen selbst  hatten,  die  eine  5 Lieues  als  gröfste,  3 als  geringste 
Breite,  die  andere  3 und  1,5  Lieues.  Inzwischen  ist  die  Ver- 
wüstung nicht  in  der  ganzen  Breite  der  Hagelwolke  gleich  stark, 
sondern  an  den  Grenzen  fallen  allezeit  nur  einzelne  und  kleinere 
Hagelkörner,  die  gröfsten  und  zahlreichsten  meistens  in  der 
Mitte.  Nur  äufserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  über 
einen  an  Länge  und  Breite  wenig  verschiedenen  Raum , indem 
die  Länge  desselben  in  der  Regel  ein  sehr  Vielfaches  der  Breite 
ist  Schon  Musschenbrobk.  giebt  die  Länge  der  von  den  Ha- 
gelwolken durchlaufenen  Räume  auf  eine  bis  zwei  Meilen  an, 
allein  wenn  diese  Angabe  gleich  für  einzelne  Fällä  zu  grofs  ist, 
so  ist  sie  dagegen  für  andere  beträchtlich  zu  klein.  Das  grolse 
Hagelwetter  in  Hannover  durchlief  in  der  Richtung  von  NW. 
nach  SO.  von  Hannover  bis  Wolfenbüttel  eine  Strecke  von  7 
Meilen,  und  bei  dem  eben  genannten  von  1788  blieben  die  bei- 
den Streifen  auf  eine  Strecke  von  mindestens  100  Lieues  ge- 
trennt, die  ganze  Längenausdehnung  konnten  die  Berichtser- 
statter  indefs  nicht  mit  Gewifsheit  ausmitteln  3.  Nicht  völlig 


1 Davon  reden  schon  die  Alten,  z.  B.  Laer,  de  rer.  nat.  Lib.  VI.  v,  155. 

2 Introd.  $.  2395. 

3 Me'm.  de  l’Acad.  1790.  p.  266. 
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eine  gleiche  Ausdehnung  hatte  das  Hagelwetter , welches  1 186 
bei  Artois  am  heftigsten  war  1 , noch  auch  ein  anderes  im  Jahre 
'1360 , wodurch  die  damals  unter  dem  Könige  Eduard  bei  Bre- 
tigny  campirende  englische  Armee  bedeutenden  Schaden  erlitt 3, 
mehr  dagegen  ein  drittes,  vom  10.  Juni  1593,  dessen  Verhee- 
rungen unter  andern  die  Gegenden  von  Tours,  Pontoise,  Senlis, 
Meaux,  Cräpy,  Soissons , Amiens  und  Abbeville  trafen3.  Un- 
ter den  aus  der  neueren  geschichtlichen  Zeit  genau  bekannten 
bleibt  das  von  1788  rücksichtlich  der  Ausdehnung  das  gröfste. 

11.  So  wie  einzelne  Jahre  sich  durch  häufige  und  sämmt- 
lich  meistens  den  nämlichen  Zug  befolgende  Gewitter  auszeich- 
nen , so  ist  dieses  auch  der  Fall  bei  den  Hagelschauern,  jedoch 
mit  dem  Unterschiede , dafs  die  nämlichen  Orte  wohl  nie  mehr- 
mals in  einem  Jahre  vom  Hagel  verheert  werden ; im  Allge- 
meinen sind  dann  die  wärmsten  und  fruchtbarsten  Jahre  auch 
die  gefährlichsten  in  Rücksicht  auf  möglichen  Hagelschaden. 
Des  Beispiels  wegen  mögen  nur  folgende  ohne  eigentliche  Ab- 
sicht des  Sammelns  aus  öffentlichen  Blättern  entlehnte  Fälle  an- 
geführt werden.  Im  Jahre  1822  war  am  7ten  Mai  das  furchtbare 
Hagelwetter  in  Bonn;  am  8ten  Mai  geringer  Hagel  in  Heidel- 
berg; am  9ten  Juni  ein  furchtbarer  in  Trient,  wobei  ein  sech- 
zehnjähriges Mädchen  auf  dem  Felde  so  heftige  Contusionen 
erhielt,  dafs  es  am  dritten  Tage  davon  starb;  am  lßten  Juni 
heftigster  Sturm  mit  wenigem  Hagel  in  Darmstadt,  Sinsheim 
u.  s.  w. ; am  23sten  Juni  Sturm  mit  Hagel  bei  Strafsburg  von 
solcher  Heftigkeit,  dafs  unter  andern  mehrere  Schornsteine  her- 
abfielen, und  eine  Lage  Bretter  wie  Kartenblätter  in  die  Höhe 
gehoben  und  umhergestreuet  wurde;  am  24sten  Juni  richtete 
ein  fürchterliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grofse  Verwüstungen 
an,  zerschlug  viele  Fenster,  Früchte  und  Wein,  auch  Pferde, 
welche  nicht  schnell  genug  untergebracht  werden  konnten ; am 
25sten  Juli  verwüstete  ein  starker  Hagelschlag  viele  Felder  in 
der  Wetterau;  am  lsten  September  war  ein  starker  Wolkenbruch 
im  Ottowalder  Grunde  in  Sachsen ; am  21sten  Sept.  desgleichen 
bei  Marseille ; und  so  dauerte  es  selbst  bis  in  den  October , in- 


1 Accctarium  Aquinetinum  ad  chronica  Sigeberti  et  Anselmi  Gent- 
blacensium;  ed.  Aaberti  Miraei.  1608<  4. 

2 V nxAftKT.  II.  132.  edit.  de  Cologne,  1719. 

S Ebend.  Vergl.  Mäm.  de  I’Acad.  1790.  p.  281.  - 
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dem  am  l4ten  dieses  Monats  ein  Ungewitter  mit  Hagel  in  Ve- 
nedig und  am  24sten  in  Genua  grofse  Verwüstungen  anrichtete, 
die  gewifs  vielen  von  mir  nicht  beachteten  Fälle  ungerechnet. 

12.  Die  nämlichen  Gegenden  werden  zuweilen  in  aufeinan- 
derfolgenden Jahren  wiederkehrend  durch  Hagelschlag  verwüstet, 
und  dann  eine  geraume  Zeit  wieder  verschont,  welches  zum 
Theil  von  denjenigen  unbestimmbaren  Witterungsdispositionen 
abhängen  mag,  welche  uns  eben  deswegen  als  Zufälligkeiten  er— 
scheinen  müssen,  und  es  ist  daher  sehr  räthlich , solche  Phä- 
nomene nicht  sogleich  auf  örtlich^  Bedingungen  zurückzuführen, 
oder  wohl  gar  angewandte  Vorkehrungen  als  unfehlbare  Gegen- 
mittel zu  betrachten.  Mir  ist  unter  andern  ein  Fall  bekannt, 
dafs  ein  noch  lebender  Physiker  im  Auftrag  der  Landesregierung 
hingesandt  wurde,  um  die  Ursachen  der  so  oft  wiederkehrenden 
Hagelschauer  und  ihre  mögliche  Abhülfe  zu  untersuchen.  Bei. 
dieser  Gelegenheit  machte  sein  Begleiter  die  Landleute  glauben, 
der  Mann  sey  gesandt , um  die  Gewitter  zu  bannen , und  weil 
sie  von  der  Zeit  an  wirklich  ausblieben,  so  erhielt  sich  in  jener 
Gegend  lange  der  Glaube,  dafs  die  Bannung  von  Erfolg  gewesen 
sey.  Scheuchzer  wollte  aus  den  Beobachtungen  in  denSchwei- 
zergebirgen  gefunden  haben,  dafs  Hagelwetter  nie  in  Thäler 
eindringen,  welche  von  der  Ostseite  durch  Berge  geschützt^ 
sind1,  eine  schwerlich  haltbare  Behauptung.  Richtiger  dürfte 
, diejenige  seyn,  welche  de  Saussöre*  aufgestellt  bat,  dafs  in 
denjenigen  Ebenen,  welche  in  der  Nähe  sehr  hoher  Berge  lie- 
gen , in  einer  gewissen  Entfernung  von  diesen  die  Hagelschauer 
weit  häufiger  sind , als  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung, 
und  dafs  es  gewisse  Gegenden  giebt , welche  nie  oder  sehr  sel- 
ten getroffen  werden.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  den 
bestimmtesten  Erfahrungen  überein,  und  der  Grund  läfst  sich 
zuweilen  in  örtlichen  Bedingungen , z,  B.  der  Nähe  und  Rich- 
tung von  hohen  Bergen  und  grofsen  Flüssen  nachweisen.  Um 
indefs  über  das  Thatsächliche  sicher  zu  seyn , dürfen  die  Beob- 
achtungen nicht  auf  zu  kurze  Perioden  beschränkt  werden  , weil 
sonst  jene  angegebene  Periodicität  zu  unrichtigen  Folgerungen 
verleiten  kann.  Uebrigens  fällt  diese  Untersuchung  mit  der  über 
das  Erscheinen  der  Gewitter  zusammen,  indem  die  Hagelschauer 


1 Ml'SSC HEMBROCK  lat.  {.  2397. 

2 Voyag.  }.  972. 
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nur  eine  Species  von  diesen  sind,  Dafs  es  in  den  TropenlSn- 
dern  selten  hagelt,  ist  oft  behauptet,  so  furchtbar  auch  die 
Gewitter  und  Platzregen  dort  sind.  Thibault  de  Chanvel- 
iok  1 behauptet,  es  habe  in  Martinique  nur  einmal  im  Jahre 
1721  in  der  Ebene  geschlosset,  und  sey  dieses  Phänomen  we- 
gen seiner  Seltenheit  sehr  aufgefallen  , eine  Behauptung, 
welche  Moreau  de  Josnes  2 für  übertrieben  hält.  Indefs  er- 
zählt v.  Humboldt3,  es  sey, in  Parama  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Hagel  gefallen,  und  dieses  sey  das  einzige  ihm 
bekannte  Beispiel. von  Hagel  in  den  Tropenländern  in  einer  mit 
dem  Meeresspiegel  fast  gleichen  Ebene,  weil  dort  in300Toiseji 
Höhe  kein  Hagel  falle.  Der  berühmte  Gelehrte  meint  dann 
ferner  , man  müsse  annehmen , dafs  der  überall  in  gleicher  Höhe 
über  der  Meeresfläche  gebildete  Hagel  bei  seinem  Herabfallen 
durch  die  unteren,  etwa  300  Toisen  dicken  Luftschichten,  de- 
ren mittlere  Temperatur  etwa  27°>5  und  24°  C.  ist,  wieder  ge- 
schmolzen werde.  Dabei  findet  er  es  bei  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse  schwer  zu  erklä- 
ren, vrai-um  in  Philadelphia,  in  Rom,  in  Montpellier  u.  s.  \v. 
in  den  heifsesten  Monaten  Hagel  fällt , wenn  die  mittlere  Tem- 
peratur 25°  bis  26“  C.  beträgt,  während  diese  Erscheinung  in 
Cumana,  in  la  Guyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen- 
den  nicht  wahrgenommen  wird.  Da  es  in  den  vereinten  Staa- 
ten , nnd  in  Europa  unter  etwa  40°  bis  43®  N.  B.  in  den  Ebenen 
im  Sommer  eben  so  heifs  ist,  als  in  den  Tropenländem,  die 
Abnahme  der  Wärme  in  zunehmender  Höhe  aber  an  allen  diesen 
Orten  kaum  .etwas  verschieden  sey,  so  müsse  man  das  Schmel- 
zen der  Hagelkörner  in  den  untern  Regionen  daraus  erklären, 
dafs  sie  beim  Entstehen  in  gemäfsigten  Zonen  gröfser  seyen  , als 
in  den  äquatorischen , zugleich  aber  seyen  wir  noch  zn  wenig 
mit  den  Bedingungen  bekannt , unter  denen  in  gemälsigten  Zo- 
nen das  Wasser  in  den  Wolken  zu  Hagel  gefriere,  um  beurthei- 
len  zu  können,  ob  eben  dieselben  auch  unter  dem  Aequator 
über  den  Ebenen  vorhanden  sind.  Dals  auch  in  den  Tropen- 
ländem in  gröfseren  Höhen  Hagel  fällt,  meistens  aber  nur  klei- 
nerer, ist  schon  oben  bemerkt,  und  v.  Humboldt  stellt  dieses 


1 Voyage  ä la  Martinique. 

2 Sur  le  climat  des  Antilles,  p.  49. 

3 Reis,  deutsche  Ueb.  111.  465. 
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auch  nicht  in  Abrede , wie  ich  mehrmals  gelesen  zu  haben  mich 
erinnere;  inzwischen  werde  ich  bei  der  nachfolgenden  Theorie 
des  Hagels  auf  diese'  Thatsachen  Rücksicht  nehmen. 

Die  dem  Hagel  unterworfenen  Erdzonen  fangen  hiernach 
also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  30sten 
Breitengrade  an,  und  erstrecken  sich  vermuthlich  nur  bis  zum 
60sten.  Ob  diese  letztere  Grenze  als  sicher  anzunehmen  sey, 
wage  ich  nicht  zu  bestimmen,  zweifle  indefs,  dafs  das  Hageln 
unter  höheren  Breitep  als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  zu  be- 
trachten sey,  obgleich  Graupelschauer,  namentlich  bei  den  in 
den  Küstengegenden  vorherrschenden  Wintergewittern  nicht 
selten  sind.  Aufserdem  machen  die  unverhältnifsmäfsig  warmen 
Districte  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Ausnahme , wie 
denn  das  oben  erwähnte  Hageln  am  letzteren  Orte  offenbar  zu- 
nächst durch  die  vulcanischen  Producte  des  Katlegiaa  bedingt 
wurde.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  findet  ohne  Zweifel  das 
nämliche  Verhältnifs  statt.  Endlich  folgt  schon  aus  demjenigen, 
was  oben  über  die  Graupelnbildung  gesagt  ist , dafs  eigentlicher 
Hagel  nicht  auf  hohen  Bergen  fällt,  und  ich  möchte  eine  Höhe 
Von  5000  bis  6000  F.  als  diejenige  annehmen , worauf  das  ei-  _ 
gentliche  Hageln  beschränkt  ist. 

13.  Die  Hagelschauer  sind  an  keine  bestimmte  Tageszeit 
gebunden,  jedoch  kommen  sie  häufiger  Nachmittags  als  Vor- 
mittags, selten  bei  Nacht.  Musschenbroek  sagt  blofs,  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nacht , allein  man  kann  mit 
Recht  behaupten , dafs  das  Letztere  unter  die  grofsen  Seltenhei- 
ten gehöre.  Früher  hat  man  sogar  den  Satz  aufgestellt,  es  falle 
bei  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraus  schliefsen  wollen,  der 
Kinfluls  des  Lichtes  sey  zu  seiner  Bildung  nothwendig;  allein 
es  ist  gewifs , ■ dafs  es  in  sehr  seltenen  Fällen  auch  bei  Nacht 
hagelt,  jedoch  werden  nur  die  gröfseren  Hagelwetter  öffentlich 
bekannt,  und  es  ist  begreiflich , dafs  gerade  diese  sich  weniger 
bei  Nacht  ereignen , als  bei  Tage.  Dennoch  aber  war  das  grofse 
Hagelwetter  1802  bei  Buck  im  Posener  Departement  während 
der  Nacht,  wobei  Hagelkörner  von  der  Gröfse  einer  geballtep 
Mannsfaust  herabfielen  *,  und  Lichtenberg  versichert,  es  seyen 
ihm  verschiedene  Beispiele  von  Hagelwettern  bei  Nacht  berich- 


1 G.  XVI.  75. 
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tet  worden  *.  Noch  neuerdings  bezeugt  WÜllher  a,  dals  er 
selbst  das  Fallen  des  Hagels  während  der  Nacht  beobachtet 
habe,  und  Bellaei3  führt  sogar  drei  ihm  bekannte  nächtliche 
Hagelwetter  an  , eins  am  Comersee  um  Mitternacht  vom  27*  bis 
28.  Angust  1778,  das  zweite  ebendaselbst  und  um  dieselbe  Zeit 
vom  19.  bis  20.  August  1787,  und  das  dritte  bei  Anbruch  des 
Tages  im  Juli  1806,  so  dafs  sie  in  Italien  häufiger  als  an  andern 
Orten  zu  seyn  scheinen.  Unter  die  mit  Gewifsheit,  ausgemach- 
ten Thatsachen  gehört  aber  das  starke  Hagelwetter  in  der  Nacht 
vom  25*ten  zum  26sten  Juli  1822,  welches  im  nördlichen 
Deutschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlausitz  eine  be- 
deutende Strecke  verheerte.  Nach  den  durch  Raschio  hierüber 
eingezogenen  Nachrichten4  war  es  in  Meifsen  um  12  Uhr  Nachts, 
und  an  einigen  Orten , namentlich  bei  Cönnern  und  Königs- 
wartha so  heftig,  dafs  man  die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
konnte,  die  auf  den  Aeckem  gestanden  hatten,  und  Hunderte 
von  Staaren  todt  auf  dem  Felde  fand.  Endlich  * ereignete  sich 

4 ° 

auch  das  berühmte  Hagelwetter,  wodurch  im  Canton  de  Vaud 
die  mit  Hagelableitern  so  vollständig  versehenen  Weinberge 
gänzlich  verheert  wurden,  in  der  Nacht  vom  22sten  auf  den 
23sten  Juli  1826. 

14.  Die  eigentlichen  Hagelschauer,  mit  Ausschluß  des 
Graupelns , gehören  dem  Sommer  ap , weil  sie  Begleiter  der 
stärksten  Gewitter  sind , welche  gleichfalls  in  mittlei  n Breiten 
nur  selten  oder  fast  gar  nicht  im  Winter  beobachtet  werden.  . 
Musschenbroek  rechnet  jeden  Graupelschauer  mit  unter  das 
Hageln,  und  findet  auf  diese  Weise,  dafs  es  im  Winter  Öfter 
hagelt,  als  im  Sommer,  was  aber  mit  der  sonst  allgemein  herr- 
schenden Ansicht  im  Widerspruch  steht.  Wenn  man  dagegen 
zugiebt , dafs  die  eigentlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge- 
wittern gehören  , so  fallen  die  Perioden  beider  zusammen , und 
es  folet  hieraus  von  selbst,  dafs  die  Monate  Juni  und  Juli  am 
meisten  Hagel  geben,  dann  Mai,  August  und  September;  im 
April  und  October  ist  das  Hageln  eine  grofse  Seltenheit , und 


1 Erxleben’s  Naturlehre.  736.  Anm. 

2 Kästner  Archiv.  I.  311. 

3 Brugnatelli  Giorn.  T.  X.  p.  369. 

4 G.  LXXII.  434. 

5 BibJ.  univ.  XXXIII.  50. 
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in  den  übrigen  Monaten  trifft  man  die  Erscheinung  fast  überall 
nicht,  weswegen  das  heftige  Hagelwetter  zu  Montpellier  am 
30sten  Januar  1741  als  merkwürdige  Ausnahme  von  der  allge- 
meinen Regel  betrachtet  wurde 

I * / 

15.  Die  Hagelwetter  theilen  ganz  die  Eigentümlichkeiten 
der  Gewitter,  weswegen  ich  die  Bildung,  Höhe,  Ausdehnung 
und  Gestalt  der  Wolken,  den  begleitenden  Sturmwind  und  Re- 
gen, das  Blitzen,  Donnern  u.  s.  w.  ganz  mit  Stillschweigen  über- 
gehen kann.  In  der  Regel , wo  nicht  allgemein , dauert  das 
Hageln  kaum  länger  als  15  Minuten , selten  30  Minuten , und 
ich  zweifle,  dafs  Beispiele  von  der  Dauer  einer  Stunde  beob- 
achtet sind.  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  Hagelwolken 
mit  grofser  Geschwindigkeit  über  die  verheerten  Strecken,  ob- 
gleich bei  der  bekannten  Unsicherheit  im  Gange  der  Uhren  an 
verschiedenen  Orten  hierüber  kaum  überall  genügende  Beobach- 
tungen vorhanden  sind.  Lehoi,  Büache  und  Tessieh,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  untersuchten , gaben 
sich  alle  ersinnliche  Miihe , die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
forschen , womit  sich  die  Hagelwolken  bewegten , und  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung , nämlich  aus  der  Anfangszeit  des  Ha- 
gelns  an  den  ungleich  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit gewährt,  so  kann  doch  das  gefundene  Resultat  als  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
wetter durchlief  nämlich  einen  Raum  von  16,5  Lieues  in  einer 
Stunde , welches  nach  der  gleichfalls  mitgetheilten  Bestimmung 
Von  2300  Toisen  auf  1 Lieue  35,8  Par.  F.  in  einer  Secunde, 
oder  10  geographische  Meilen  in  1 Stunde  beträgt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  die  mittlere  eines 
heftigen  Sturmwindes , und  obgleich  die  Hagelschauer  meistens 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  mufs  man  doch  zugleich 
, berücksichtigen,  was  für  eine  Masse  der  meistens  stofsweise  sich 

/ * O ' 

bewegende  Wind  an  einem  Hagelwetter  vor  sich  her  zu  treiben 
hat,  abgesehen  davon,  dals  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  allezeit  so  schnell  bewegen , als  der 
Wind.  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  10  geogr.  Mei- 
len in  einer  Stunde  grofs  genug,  um  das  gewöhnlich  bei  Hagel- 
wettern vorkommende  Fortschreiten  daraus  zu  erklären. 


1 Mäm.  <le  Fans.  1741.  p . 21$. 
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16»  Unter  die  ■wesentlichsten  Eigentümlichkeiten , wo- 
durch sich  die  Hagelwetter  von  den  gewöhnlichen  Gewittern 
unterscheiden,  gehören  vorzüglich  das  schon  erwähnte  Brausen, 
die  weifsliche  Gestalt  der  Wolkenstreifen , worin  der  Hagel  ge- 
bildet ist,  und  aufserdem  eine  Verdunkelung,  welche  nach 
Tessier  mit  der  hei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aehnlichkeit 
hat,  auch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  so 
stark  ist,  dafs  man  nicht  mehr  lesen  kann.  Ferner  glaube  ich 
bemerkt  zu  haben,  dafs  beim  Beginnen  von  Hagelwettern,  wie 
bei  sehr  schweren  Gewittern , einzelne  Blitze  und  ein  abge- 
schnittener prSkselnder  Donner  minder  häufig  beobachtet  werden, 
als  vielmehr  eine  dem  Wetterleuchten  ähnliche  anhaltende  Er- 
hellung und  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Rollen  des  Donners. 
Hat  eine  Gewitterwolke  schon  eine  Zeitlang  geregnet,  so  ist 
man  in  der  Regel  gegen  Hagelschlag , hauptsächlich  gegen  ver- 
heerende Hagelwetter  gesichert,  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  dagegen  rückt  das  Hagelwetter  mit  den  beschriebenen 
Phänomenen  heran , es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don- 
ner, hiernach  fallen  einzelne  sehr  dicke  Regentropfen,  deren 
Fallen  meistens  hörbar  heftig  ist,  demnächst  einzelne  kleine 
Hagelkörner,  wobei  die  Gefahr  um  so  grölser  ist,  je  weniger 
diese  von  vielen  und  kleinen  Regentropfen  begleitet  sind , und 
endlich  erfolgt  das  Hageln  selbst,  welches  in  sehr  kurzen  Pau- 
sen einer  geringeren  Heftigkeit  und  bei  begleitendem  heftigem 
Blitzen  und  Donnern  nur  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.  Die 
Dunkelheit,  das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitze  mit 
furchtbarem  Donner,  das  Prasseln  der  Hagelkörner  auf  dem 
Strafsenpflaster  und  den  Dächern , das  Zerschlagen  der  Fenster, 
welches  alles  überraschend  schnell  hervorbricht , erfüllen  Men- 
schen und  auch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  und  Furcht. 
Die  Gewalt,  womit  der  Hagel  herabfällt,  ist  zwar  aus  mecha- 
nischen Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend, 
und  um  so  viel  stärker,  je  heftiger  der  Wind  ist.  Menschen 
werden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt,  noch  wen  - 
ger  erschlagen , weil  sie  zeitig  Schutz  suchen ; dennoch  sollen 
' 1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
erschlagen  seyn;  desgleichen  1731  hei  Qlmütz  in  Mähren  meh- 
rere Personen1  und  1767  hei  Potsdam  ein  Ochse,  auch  wurde 


1 Beide  Angaben  o.  d.  Journal  de  Verdnn  inMcm.  de  I’Ac.  1790.  p.  272. 
V.  Bd.  I) 
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einem  Bauer  ein  Arm  abgeschlagen  *.  Aus  den  altern  Zeiten 
findet  sich  eine  Nachricht  beim  Macrizi2,  welcher  erzählt,  dafs 
im  Jahre  716  der  Hedschra,  also  1316  unserer  Zeitrechnung,  in 
Syrien  ein  starker  Hagel  fiel , wodurch  mehrere  Menschen  und 
Thiere  erschlagen  und  ausgedehnte  Strecken  verheert  wurden. 
Inzwischen  sind  diese  Nachrichten  keineswegs  so  verificirt , dafs 
sie  unbedingten  Glauben  verdienten.  Weit  mehr  ist  dieses  der 
Fall  bei  der  in  öffentlichen  Blättern  mit  allen  einzelnen  Umstän- 
den mitgetheilten  Nachricht  von  dem  starken  Hagelwetter,  wel- 
ches 1822  am9ten  Juni  bei  Trient  von  drei  Kindern  auf  dem 
Felde  ein  löjähriges  Mädchen  so  verwundete,  dafs  es  nach  eini- 
gen Tagen  starb.  Wie  sehr  ein  solcher  Fall  unter  die  aulser- 
ordentlich  seltenen  gehören  müsse,  dieses  ergiebt  sich  schon 
daraus,  dafs  nach  genauen  Erkundigungen  bei  dem  Unge- 
heuern Hagelwetter  in  Frankreich  1788  kein  Mensch  be- 
deutend beschädigt  wurde  3 , von  einigen  getödteten  Schafen 
blieb  es  indefs  ungewifs , ob  sie  vom  Blitze  oderdurch  den  Ha- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowohl  bei  diesem 
als  auch  bei  dem  von  mir  in  Hannover  1801  beobachteten , dafs 
viele  Hasen,  Rebhühner,  Raben,  Drosseln  und  Spatzen  er- 
schlagen wurden , und  ein  Landmann  in  Herrenhausen  sammelte 
allein  20  getödtete  Spatzen ; Personen , welche  der  Hagel  auf 
dem  Felde  überraschte,  hatten  blaue  Schwielen,  Kühe  hatten 
Beulen  und  Schafe  waren  am  Kopfe  und  den  Ohren  beschädigt. 
Bei  dem  oben  4 erwähnten  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verwundet, 
dafs  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hergestellt 
war,  Pferde  und  Kühe  im  Freien  waren  alle  mehr  oder  weniger 
stark  verwundet  und  blutend , von  einer  Heerde  Gänse  waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstümmelt , das  Meer  trieb  viele 
erschlagene  ‘Vögel  ans  Land , und  als  der  Hagel  weggeschmol- 
zen  war,  fand  man  viele  todt  auf  dem  Boden  liegend.  Einige 
der  jüngeren  Pferde  waren  so  zerschlagen  und  erschreckt , dafs 
sie  betäubt  hingestreckt  lagen , und  nie  wieder  völlig  zu  gesun- 


1 Allgcm.  Zeit.  1817.  Juli. 

2 S.  Quatremere  bei  G.  L.  299. 

8 Tessier  fand  viele  mit  starken  Beulen  auf  den  Händen  nnd  irri 
Gesichte. 

4 S.  unter  A.  Nr.  8- 
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den  Kräften  kamen.  Dafs  der  Hagel  die  stärksten  Dachscliiefer 
zerschlagen  habe,  berichtet  Delchos  1 als  von  ihm  beobachtete 
Thatsache,  indefs  ist  es  eine  sowohl  durch  mich,  als  auch 
durch  viele  andere  gemachte  Erfahrung,  dafs  weder  die  Schiefer 
noch  die  Ziegel  der  Dächer  den  gröfseren  Hagelkörnern  wider- 
stehen. Eben  so  habe  ich  gesehen,  dals  Fensterscheiben  von 
vorzüglicher  Stärke  dnrch  den  Hagel  nicht  blofs  zerschlagen 
wurden  , sondern  auch  dals  die  Bruchstücke  davon  zusammt'den 
Hagelkörnern  in  einem  langen  Saale  bis  25  Par.  F.  hingeschleu- 
dert waren.  . Man  kann  es  lüernach  nicht  auffallend  finden,  dafs 
der  Hagel  die  stärksten  Pflanzen  zerschlägt,  auch  Weinreben 
und  Aeste  von  zwei  Linien  Dicke  zerbricht.  Hieraus  erklärt  > 
sich  dann  leicht  der  unermefsliche  Schaden  , welchen  ein  weit 
sich  verbreitendes  Hagelwetter  anrichten  kann,  und  welcher 
1788  in  Frankreich  nicht  übertrieben  auf  fast  25  Millionen  Liv. 
abgeschätzt  wurde. 

17.  Die  Menge  des  Hagels,  welcher  über  eine  ganze 
Strecke  oder  hauptsächlich  auf  die  am  meisten  getroffenen  Oer- 
ter  herabfällt , ist- ganz  unglaublich,  wenn  gleich  nicht  füglich 
genau  mefsbar.  Selten  oder  nie  ist  nämlich  ein  Hagelschauer 
ohne  einen  bedeutenden  Regen,  wodurch  der  Hagel  auf  ein- 
zelne Stellen  in  Niederungen  zusammengeschwemmt  wird , so 
dals  seine  Höhe  nicht  mehr  bestimmbar  bleibt,  abgesehen  da- 
von , dafs  ein  grofser  Thpil  alsobald  durch  die  Wärme  des  Erd- 
bodens und  den  nachfolgenden  Regen  schmelzt.  Die  gewöhn- 
lichen Berichte  sagen  daher  nur,  dafs  der  Hagel  an  einigen 
Orten  bis  zu  einer  Höhe  von  2 und  mehreren  Schuhen  zusam- 
mengeflossen sey.  Nach  Parest  2 soll  bei  dem  grofsen  Hagel- 
wetter zu  lliers  im  Mai  1702  der  Hagel  an  mehreren  Orten  einen 
Fuls  hoch  gelegen  haben,  allein  mir  scheinen  die  Gröfsenbe- 
stimmungen  dieses  Gelehrten  bei  der  Beschreibung  jenes  Natur- 
ereignisses nicht  hinlänglich  genau;  denn  die  gröfsteu  Körner 
sollen  einer  geballten  Mannsfaust  gleichgekommen  seyn , und 
Pfund  gewogen  haben , welche  beide  Angaben  nicht  mit  ein-  / 
( ander  übereinstimmen.  Glaublicher  dagegen  wegen  der  genauen 
Angabe  der  begleitenden  Umstände  scheint  mir  die  Nachricht, 
dafs  bei  dem  Hagelwetter  am  24sten  Juli  1818  auf  der  Orkney- 


1 G.  LXVIIJ.  383. 

2 Mäm.  de  l’Ac.  1803.  p.  19. 
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Insel  Stronsä  der  Hagel  im  freien  Felde  9 engl.  Zoll  hoch  gele- 
gen habe1,  obgleich  ich  auch  diese  Höhe  noch  fu'r  etwas  über- 
trieben zu  halten  geneigt  bin.  Bei  dem  Hagelwetter  in  Hanno- 
ver hatte  ich  Gelegenheit,  einen  möglichst  horizontalen  freien 
Platz  zu  beobachten,  und  eben  sö  1824  hier  in  Heidelberg. 
Im  ersteren  Falle  lagen  die  Hagelkörner  nicht  3 Z.  und  im  letz- 
teren nicht  1,5  Z.  hoch,^dort  ging  die  Temperatur  augenblick- 
lich sehr  tief  herab,  hier  ungleich* weniger,  und  stieg  aufser- 
dem  sogleich  nachher  wieder  ungewöhnlich.  Nehme  ich  also 
das  Doppelte  von  jener  Beobachtung , so  glaube  ich , dafs  6 Z. 
Höhe  auf  allen  Fall  als  das  Maximum  angesehen  werden  kann, 
welches  der  gefallene  Hagel  zu  erreichen  vermag , wenigstens 
für  die  Breite  von  Deutschland , denn  ob  in  südlichem  Gegen- 
den, wo  die  Regenmengen  gleichfalls  beträchtlicher  sind,  auch 
die  Menge  des  Hagels  gröfser  sey,  kanh  ich  aus  d^n  mir  vorge- 
kommenen Berichten  nicht  ausmitteln , mufs  es  jedoch  aus  an- 
dern Gründen  bezweifeln.  Ist  aber  die  Rede  von  derGesammt- 
menge  des  fallenden  Hagels , so  ist  diese  nicht  selten  ganz  un- 
glaublich. Die  stärkste  Angabe,  welche  mir  hierüber  vorge- 
kommen ist,  bietet  die  Beschreibung  des  Hagelwetters  von  1360 2 
dar,  indem  damals  durch  die  aus  Hagel  und  Regen  entstandenen 
Fluthen  im  englischen  Lager  1000  Menschen  und  über  6000 
Pferde  umgekommen  seyn  sollen.  Ist  dieses  übertrieben , so 
kann  dagegen  als  völlig  ausgemacht  betrachtet  werden , dafs 
1792  bei  dem  furchtbaren  Hagelwetter  unweit  Beverungen  im 
Hannöverschen  die  aus  Hagel  und  Wasser  bestehenden  Fluthen 
von  einer  flachen  Anhöhe  herabstürzend  einen  vierspännigen 
Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weser 
stürzten.  Eben  diese  drangen  mit  solchem  Ungestüm  in  das 
kleine  Städtchen,  dafs  sie  am  andern  Ende  die  Thore  versetz- 
ten, einen  Eisdamm  innerhalb  derselben  bildeten,  die  Keller 
füllten  und  eine  Ueberschwemmung  erzeugten3.  Im  Jahre  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  Göttingen  ein  unbedeutender 
Bach  durch  die  herbeiströmende  Menge  von  Hagel  und  Wasser 
zu  einer  solchen  nie  erlebten  Höhe  an , dafs  die  zuerst  ihren 
Lauf  versperrenden  Gegenstände,  nämlich  eine  6 F.  hohe  und 


1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nr.  VJII.  366. 

2 Bei  Villaret  a.  a.  O. 

3 Lampadius  im  Hann.  Mag.  1792.  St.  93. 
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2 F.  dicke  Gartenmauer  in  einer  Strecke  von  20  F.  umgestürzt 
wurde,  und  ein  zweistöckiges  massives  Haus  durcJi  seir^  Wan- 
ken die  Gefahr  des  Einsturzes  drohte.  Solche  Fluthen  haben 
die  leicht  erklärliche  Eigenthümlichkeit , dafs  sie  in  gröfster 
Starke  oft  nur  15  Minuten,  meistens  nur  eine  halbe  und  selten 
über  eine  ganze  Stunde  dauern. 

C.  Theorie  des  Hageins. 

18.  Nach  den  älteren  Physikern  sollten  die  Wolken  durch 
unbekannte  Ursachen  im  Ganzen  in  Eis  verwandelt  werden, 
zerplatzen  und  dann  die  durch  Abreiben  abgerundeten  Stücke 
auf  die  Erde  herabfallen.  MusscHEifnitOEK  * ist  wegen  des 
kleineren  Hageins,  der  Graupeln , welche  im  Winter  oder  auf 
höheren  Bergen  fallen,  nicht  in  Verlegenheit,  sondern  er  halt 
sie  für  gefrorne  Regentropfen,  welche  in  den  an  sich  unter  dem 
Gefrierpunct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  werden.  Schwie- 
riger ist  die  Entstehung  des  grölseren  Hagels  im  Sommer  zu  er- 
klären. Nach  Mcsschexbroek  ist  für  Frankreich,  England  und 
Holland  die  Schneegrenze  9000  F.  hoch,  aber  wir  sehen  oft 
Wolken  , welche  noch  höher  sind , und  sich  also  in  der  Region 
■ des  Schnees  befinden , wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha- 
gel gefrieren  kann.  Von  diesen  Wolken  sind  einige  elektrisch, 
andere  nicht  oder  in  einem  geringen  Grade.  Begegnen  sich 
beide , so  entreifsen  die  letzteren  den  ersteren  die  Elektricität, 
wodurch  Blitz  und  Donner  entsteht,  nach  Entziehung  der  Elek- 
tricität stofsen  sich  die  wässerigen  Theile  der  Wolke  nicht  fer- 
ner ab,  sie  werden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Zusammen- 
iliefsen  vereinigt,  und  gefrieren  durch  die  Kälte  der  hohen  Re- 
gion, wo  sie  sich  befinden,  und  zwar  desto  schneller^  je 
mehrere  erkältende  Ursachen  Zusammenwirken.  Zuerst  entstehen 
die  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  Zusammenbacken  die  grö- 
fseren , deren  Gestalt  daher  irregulär  ist» 

19-  Eben  wie  Musschenbroek  reduciren  in  der  Haupt- 
sache die  meisten  spätem  Physiker  2 die  Entstehung  des  Hagels 
auf  die  Wirkungen  der  Elektricität,  und  es  genügt  daher,  nur 
die  Modificationen  nachzuweisen , wodurch  die  einzelnen  Hy- 
, . r 

1 Introd.  5-  2395. 

2 Blaise  Moäesibr  Diss.  sur  la  nature  et  la  formation  delaGrele, 
ä B»ard.  1752.  4.  Becgaeia  Lettere  del  Elcttriciamo.  Bologna  1758. 
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pothesen  sich  unterscheiden.  Morr  gm:  1 fafst  seihe  Theorie  selbst 
in  folgende  Hauptpuncte  zusammen : 1.  Alle  Wolken  sind  an 
sich  elektrisch , nehmen  aber  einen  gesteigerten  Grad  der  Elek- 
tricität  nur  durch  zufällige  Bedingungen  an.  2.  Blofs  in  dem 
letzteren  Falle  findet  Verdunstung  statt.  3.  Sobald  die  elektri- 
sche Ausdünstung  anfängt2,  bildet  sich  um  den  Regentropfen 
eine  Dampfatmosphäre,  welche  den  Einflufs  der  umgebenden 
Wärme  aufhebt.  4.  Hieraus  entsteht  Kälte  in  dieser  Atmosphä- 
re, 5.  welche  sich  allmälig  bis  in  das  Innerste  des  Tropfens  er- 
streckt , 6-  und  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  wird.  7.  Ist  die 
Eiskruste  gebildet,  so  hört  die  elektrische  Verdunstung  auf.  8. 
Das  herabfallende  Hagelkorn  endlich  verdunstet,  wird  hierdurch 
kälter  und  allmälig  härter,  so  wie  es  durch  die  niedrigeren  Luft- 
schichten herabfällt.  < 

Aus  diesen  theoretischen  Sätzen  sucht  Mougkz  die  einzel- 
nen , bei  der  Hagelbildung  vörkommenden  Phänomene  zu  erklä- 
ren , welches  auch  an  sich,  nioht  schwer  seyn  kann  , da  man  hierzu 
im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  Eiskörnern  bedarf, 
allein  die  rrincipien  selbst  sind  keineswegs  genügend  3.  Zuerst 
sind  entschieden  die  Wolken  sehr  ungleich  elektrisch,  aber  dafs 
eine  Verdunstung  blofs  bei  gesteigerter  Elektricität  statt  finden 
sollte,  dieses  ist  eine  petitio  principii.  Ferner, ist  es  zwar  rich- 
tig , dafs  die  Elektricität  die  Verdunstung  befördert  und  letztere 
Kälte  herbeiführt,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 
feuchten  Wolke  eine  so  starke  Verdunstung  bewirkt?  Die  Hy- 
pothese von  einer  elektrischen  Dampfatmosphäre  ist  zu  wenig 
begründet , eben  so  wie  die , dafs  eine  solche  die  äufsere  Wär- 
me nicht  durchlassen  sollte,  und  würde  dieses  auch  zugegeben, 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kälte  im 
Tropfen  selbst  erzeugt  werden,  da  sich  vielmehr  der  äufsere 


1 Journ.  de  Phys.  XII.  202. 

2 Dafs 'die  Elektricität  die  Verdunstung  vermehre,  gjaubt  Mon- 
ns z nach  den  Versuchen  von  Nollet  und  nach  eigenen  annehmen  zu 
müssen,  und  daf»  hierdurch  Kälte  entstehe , schliefst  er  aus  den  Ver- 
suchen von  Frarrun,  Herbert,  Morveau  u.  v.  a. 

3 Später  in  Aun.  de  Chim.  V.  51  äufsert  sich  Mokgez,  cs  scy  das 
Phänomen  der  Hogelbildung  sowohl  an  sich  schwer  zu  erklären,  als 
auch  insbesondere  der  Umstand,  dafs  er  häufiger  im  Sommer  als  im 
Winter  falle.  Seine  eigene  Hypothese  scheint  ihm  also  nicht  mehr 
genügt  zn  haben. 
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Dampf  auf  der  entstandenen  Eiskruste  niederschlagen  miifste. 
Dafs  endlich  nach  entstandener  Eiskruste  die  el.  Atmosphäre  ent- 
weichen sollte,  ist  ganz  ohne  Grund,  da  die  Verdampfung  auch 
beim  Eise  stattlindet , und  man  nicht  begreift , wo  die  Elektricität 
dann  bleiben , und  warum  sie  gerade  dann  erst  entweichen  sollte. 

20.  De  Lüc’s  1 Hypothese  hat  in  früheren  Zeiten  allerdings 
Anhänger  gefunden,  indefs  zweifle  ich  daran,  dafs  dieses  noch 
jetzt  der  Fall  sey.  ln  der  Hauptsache  nahm  dieser  Physiker  an, 
die  Elektricität  bestehe  einem  wesentlichen  Bestandtheile  nach 
aus  Wärme,  weswegen  diese  letztere  gebunden  werde ^ sobald 
erstere  in  einem  bedeutenden  Grade  zum  Vorschein  komme. 
Lampadius2  war  hauptsächlich  derjenige  in  Deutschland,  wel- 
cher de  Lüc’s  Hypothese  zu  unterstützen  uud  als  den  Erschei- 
nungen angemessen  darzustellen  suchte,  Lichtenbehg3  dage- 
gen , obgleich  grofser  Verehrer  von  de  Luc  , wich  dennoch  von 
dieser  Hypothese  ab , und  fand  die  Ursache  der  Hagelbildung 
hauptsächlich  in  der  Verdunstungskälte,  welche  ihm  eine  Folge 
der  Elektricität  zu  seyn  schien,  obgleich  er  selbst  sich  die  bei 
dieser  Erklärung  noch  bleibenden  Dunkelheiten  nicht  verhehlt. 
Späterhin  schien  ihm  indefs  de  Lijc’s  bekannte  Theorie  vom  - 
Regen  mehr  begründet , so  dafs  er  kein  Bedenken  trug , diese 
auch  auf  die  Bildung  des  Hagels  anzuwenden , und  die  dabei 
eintretende  gTofse  Kälte  aus  einem  Gebunden  worden  der  Wär- 
me zur  Erzeugung  der  Elektricität  zu  erklären  *.  Mit  der  ge- 
nannten Theorie  des  Regens  fällt  also  diese  Hypothese  von  selbst 
über  den  Haufen , weswegen  ich  eine  Widerlegung  hier  für 
überflüssig  halte , um  so  mehr , als  schon  im  Art.  Elektricität 
die  Unhaltbarkeit  jener  Hypothese  nachgewiesen  ist  * ; auch  fehl- 
ten bei  dem  oben  erwähnten  Hagelwetter  bei  Roncevalles  im 
Jahre  1813,  wobei  noch  obendrein  die  Hagelkörner  von  ganz 


1 Idees  sur  la  metdorologie  T.  II.  sect.  III,  chap.  2.  Noäveiles 
Iddes  sur  la  Mät.  II.  $,  641.  Lettrcs  ä Mr,  de  la  Metherie.  L.  VII.  In 
Bozier  Obs.  XXXVII.  120.  Daraus  in  Gren  J.  IV.  264.  Vergl.  Ni- 
chols.  Journ.  of  Nat.  Phil.  1810.  Dec.  G.  XLI.  189. 

2 Beobachtungen  über  die  Elektricität  und  Wärme  unserer  At- 
mosphäre. Berl.  1793.  Dessen  systemat.  Grui)dri£s  d.  Atmosphärolo- 
gie.  Freyberg  1806.  8.  S.  153. 

8 Neues  Hannöv.  Mag.  1793.  Erzlcbcn's  Naturlehre  j.  736. 

4 Vermischte  Sehr.  VIII.  85. 

5 S.  Th.  I1L  S.  354.  Vergl.  Regen. 
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ungewöhnlicher  GrÖfse  waren , Blitz  und  Donner  gänzlich.  V. 
Arnim1  behauptet,  der  Hagel  sey  fast  allezeit  negativ  elektrisch, 
fund  dieses  möge  wohl  eine  Hauptbedingung  Seiner-Entstehens 
seyn , wobei  er  zugleich  durch  die  Verdunstung  beim  Herabfal- 
len  in  Folge  der  hierdurch  erzeugten  Kälte  gröfser  werde.  ■< 

Nach  Hube2  endlich  ist  der  Hagel  eineFolge  derElektrici- 
tät  und  der  dadurch  erzeugten  Kälte,  ohne  dafs  jedoch  näher  nach- 
gewiesen  wird , in  wiefern  di»  letztere  durch  die  erstere  noth- 
wendig  erzeugt  wird;  vermuthlich  sieht  er  indefs  mit  Heidmann3 
und  andern  die  Wärme  als  einen  Bestondtheil  der  Elektricität  an.  > 

21.  In  den  neuesten  Zeiten,  und  man  darf  sagen,  bis  auf 
den  gegenwärtigen  Augenblicks , hat  die  Hypothese  des  berühmt 
ten  Al.  Volta  den  meisten  Beifall  gefunden,  welche  von  dem- 
selben ausführlich  vorgetragen  ist,  sich  aber  leicht  auf  folgend# 
Elemente  zurückfiihren  läfst4.  Vot.ta  denkt  sich  dieFeuchtig- 
keit  der  Wolken  als  kleine  Dunstbläschen , welche  durch  die 
Elektricität  der  Wolke  abgestofsen  werden,  und  hierdurch  in  die 
höchst  trockne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  kommen.  • 
Hier  vereinigen  sichallmälig  die  Dunstbläschen  zu  kleinen  Tro- 
pfen , welche  durch  Verdunstung  in  den  ohnehin  kalten  Regio- 
nen gefrieren , zugleich  aber  ihre  Electricität  verlieren , und 
dann  durch  die  im  Centrum  der  Wolke  angehäufte  Elektricität 
angezogen , bald  aber  wieder  abgestofsen  werden  , wie  kleine 
Kugeln  oder  zusammengeballete  Baumwolle  von  -einem  el.  Con- 
ductor.  Auf  diese  Weise  entstehen  zuerst  die  kleinen  weifs- 
lichen  Kerne  des  Hagels  aus  den  anfänglich  zusammengesinter- 
ten, schneeartig  krystallisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angezeigte  Weise  stets  durch  die  elektrische  Anziehung 
und  Abstolsung  bewegt  in  die  fäuchte  Wolke  eindringen , über- 
ziehen sie  sich  mit  einer  neuen  Lage  Feuchtigkeit , welche  nach 
dem  Abgestofsenseyn  in  den  kälteren  Räumen  über  der  Wolke 
hauptsächlich  unter  Mitwirkung  der  Verdunstung  gefriert,  wo- 
r , . • ‘ v 1 1 

1 G.  IV.  827.  , 

2 Vollst.  und  fafalicher  Unterricht  in  der  Natnrlehre  II.  224. 

8 Vollständige  auf  Versuche  und  Vernunftschlüsje  gegründete 
Theorie  d.  El.  Wien.  1799.  II  Vol.  8. 

4 Journ.  de  Phys.  LX1X.  28S.  833.  Daraus  in  Gehlen’s  Journ. 
VII.  67.  223.  ursprüngl.  in  Brugnatelli  Giorn.  I.  31.  129  u.  179.  Ver- 
wandte Abhandl.  von  ihm  findet  man  in  Mcmorie  del  Inst.  Ital.  T.  I. 
Part.  II.  Giornale  di  Fisica  e Chimica  di  Paria.  T.  I. 
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nach  also  zuletzt  die  ungemein  grofsen  Hagelkörner  entweder 
unmittelbar  oder  dqrch  Zusammensinterung  mehrerer  kleinerer 
gebildet  werden , welche  dann  durch  ihr  Gewicht  die  Wolkfl 
durchbrechen,  und  herabfallen.  Obgleich  diese  Hypothese  zur 
Erklärung  der  Hagelbildung  genügt,  sq  glaubt  doch  Volta, 
dafs  der  Procefs  weit  leichter  vorstellbar  sey,  wenn  man  zwei 
Wolken  in  einem  mäfsigen  Abstande  horizontal  über  einander 
schwebend,  die  eine  pos.  die  andere  neg.  el.  annehmen  wollte. 
Zwischen  diesen  beiden  sollen  dann  die  anfänglich  gebildeten 
Flocken  so  lange  sich  auf  und  nieder  bewegen,  bis  sie  die  der 
Repulsionskraft  der  Wolken  proportionale  Greise  erhalten  haben, 
die  Wolke  durchbrechen  und  .herabfallen.  Volta  denkt  sid^ 
dann  die  Schneebildung  im  Winter  auf  die  Weise,  dal's  di^ 
Dunstbläschen  über  den  Gefrierpunct  warm  in  der  Wolke  schwe- 
ben , deren  Umgebung  unter  0°  C.  erkältet  ist.  Wird  eine  sol- 
che Wolke  durch  den  Windstofs  zerrissen,  oder  fallen  kleine 
Tröpfchen  aus  einer  Wolke,  durch  eine  unter  den  Eispunct  err 
kältete  Luftschicht,  so  verwandeln  sich  beide  in  Schnee,  wel- 
cher sofort  nach  seiner  Bildung  herabfällt,  weil  die  Wolke  kei- 
ne hinlänglich  starke  Elektricität  besitzt , um  die  zur,  Hagelbilr- 
dung  erforderliche  Abstofsung  und  Anziehung  hervorzphringen,  , 
lm  Sommer  dagegen  werden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver- 
dunstung in  den  oberen  Schichten  stjrk  erkältet,  die  einzelnen 
Dunstbläschen  platzen  und  gefrieren  ? die  Elektricität  der  Wol- 
ken ist  stark  genug,  um  die  gebildeten,  Kerne  deu  positiv  und 
negativ  elektrischen  Wolken  entgegen  zu  schleudern,  dabei  nah- 
men sie  theils  die  in  den  Wolken  als  Dunstbläschen  vorhapdene 

I . ) ?\.}  , 

Feuchtigkeit  auf,  theils  die  in  den  Ewischenräumeu  befindliche  - 
nicht  bläschenförmige,  und  werden  hierdurch  allmälig  zu  den 
grofsen  verschieden  gebildeten  Hagelkörnern  gestaltet.  Volta 
zweifelt  nicht , dafs  die  Elektricität  der  W olken  hinreiche , um 
diese  Bewegung  der  schweren  Hagelkörner  zu  bewirken  , weil 
sie  die  unserer  Maschinen  um  ein  Vielfaches  übertrifit,  und 
manche  Physiker  versinnlichen  den  Procefs  der  Flagelbildung 
durch  kleine  Flocken  Baumwolle  oder  Kugeln  vom  Marke  der 
Sonnenblumen , welche  zwischen  zwei  entgegengesetzten  elek- 
trisirten  Scheiben  hin  und  her  hüpfen  , auch  nach  Art  wirklicher 
Hagelkörner  sich  vereinigen , ohne  jedoch  dabei  zu  berücksich- 
tigen, dafs  Wolken  keine  festen  , Scheiben  und  halbpfiindige 
Hagelkörner  keine  Flocken  Baumwolle  sind. 
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Volta  macht  sich  selbst  einen  Einwiirf  gegen  diese  zweite 
Modification  seiner  Theorie,  welcher  zu  nahe  liegt,  als  dafs  er' 
übersehen  werden  konnte.  Es  sey  nämlich,  meint  er,  auf  den 
ersten  Blick  nicht  wohl  erklärbar,  warum  die  beiden  entgegenge- 
setzt el.  Wolken  sich  flieht  selbst  so  stark  anzögen , dafs  sie  zu- 
sammenfielen , und  sich  dadurch  wechselseitig  neutralisirten  , statt 
sich  einander  eine  geraume  Zeit  hindurch  eine  solche  Masse  Hagel- 
körner zuzusenden.  Indefs  beantwortet  er  diesen  Einwurf  da- 
mit, dafs  er  annimmt,  die  untere  Wolke  werde  nicht  blofs  durch 
die  obere,  sondern  aufch  durch  die  Erdoberfläche,  die  Wälder 
u.  s.  w.  angezogen  und  zwischen  beiden  Kräften  im  Stillstände 
erhalten.  Die  obere  Wolke  könne  aber  gleichfalls  Ton  andeni 
höheren  angezogen  werden , es  könnten  selbst  noch  niedrigere 
unter  der  unteren  eine  Anziehung  gegen  diese  letztere  ausiiben, 

' wodurch  in  den  untersten  und  obersten , die  eigentliche  Hagel- 
bildung bewirkenden  Wolken  mancherlei  oftmals  sichtbare  Be- 
wegungen und  Fluthungen  erzeugt  werden  könnten ; und  endlich 
dürfe  man  immerhin  zugeben , dafs  die  beiden  Wolken  einander 
änzögen , an  einer  eigentlichen  Annäherung  aber  zugleich  durch 
ilif e eigene  Masse  gehindert  wurden , so  dafs  durch  die  Lang*- 
samkeit  der  Bewegung  die  el.  Spannung  derselben  bei  gegen- 
seitiger Annäherung  wachsen , die  wiederholte  Abstofsung  und 
Anziehung  der  Hagelkörner  befördert  werden , und  diese  des- 
wegen an  Gröfse  zunehmeti  müfsten.  Fallen  dann  endlich  die 
'Wolken  wirklich  zusammen , oder  werden  sie  durch  die  Gewalt 
der  Hagelkörner  durchbrochen,  so  fallen  die  letzteren  herab, 
ittUd  das  eigentliche  Hagelwetter  tritt  ein. 

22.  So  sinnreich  auch  diese  Hypothese  durch  einen  der 
scharfsinnigsten  Physiker  ausgedacht  und  der  Mehrheit  der  das 
jjanze  Phänomen  bestimmenden  Thatsachen  artgepafst  ist 1 , so 
scheint  sie  mir  doch  aus  überwiegenden  Gründen  ganz  unhalt- 
bar zu  seyn.  Nehmen  wir  zuerst  die  Ansicht  der  zwei  elektri- 
schen Wolken , so  ist  zwar  durch  das  Hülfsmittel  einer  Anzie- 
hung der  Erde  scheinbar  'geholfen , allein  die  Zurückführung  auf 
genauere  Grölsenbestimmungen  zeigt  evident  die  Unhaltbarkeit. 
Eine  Hagelwolke  kann  nämlich  bei  ihrer  anfänglichen  Bildung 
gar  wohl  8 bis  10000  Fufs  über  die  Oberfläche  der  Erde  erhaben 
seyn,  wir  wollen  indefs  nur  ein  Minimum  von  2000 ,F.  anneh- 

1 Vergl.  Volta’ s ßrief  an  Cokficliachi  in  Ann.  Ch.  P.  IV.  245. 
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men , und  hiernach  das  Verhältnis  der  eh  Anziehungen  prüfen, 
welche  von  der  Erde  und  einer  höheren  Wolke  gegen  die  Haupt- 
hagelwolke ausgeiibt  werden  soll.  Da  die  el.  Anziehung  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist , so  kann 
die  obere  Wolke  um  so  weniger  eine  geringere  Entfernung  von 
der  ersteren  haben,  als  man  jene  negativ  elektrisch,  die  Erde 
dagegen  neutral  annimmt,  so  dafs  also  die  obere  Wolke' stärker 
als  die  Erde  anziehen  müfste.  Setzen  wir  aber  dann  das  ange- 
nommene Minimum  noch  auf  die  Hälfte  herab , so  müfsten  die 
Hagelkörner  1000  F.  hoch  in  die  Höhe  geschlendert  werden, 
um  die  obere  Wolke  zu  erreichen,  wozu  eine  Wurfkraft  erfor*- 
derlich  wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Elekrricität  einer 
Hagelwolke  beimessen  wird.  Das  gewählte  'Hiiifsmittel'  von 
noch  höheren  Wolken,  welche  die  obere  der  beiden  eigentlich 
wirksamen  elektrischen  am  Herabsinken  hindern  soll , schwebt 
ganz  eigentlich  in  den  Lüften , und  bedarf  nach  dem  so  ebeo 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.  Ein  nicht 
sehr  bedeutendes  Argument  liegt  ferner  in  den  elektrischen  Aen- 
fserungen  der  Hagelwolken.  Viele  Blitze  aus  denselben  verlau- 
fen sich  allerdings  in  den  höheren  Regionen , und  das  oben  Nt. 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  bestimmt  hierfriT, 
allein  unleugbar  schlagen  auch  viele  derselben  auf  die  Erde,  und 
da  die  Elektricität  bei  ihrer  Ausgleichung  den  minder  elektrischen 
Körper  durch  Null  bis  zum  stärkst  negativ  elektrischen  sucht, 
so  könnte  kein  Blitz  von  der  unteren  Wolke  die  Erde  treffen, 
so  lange  sich  in  gleichem  Abstande  von  ihr  eine  negativ  elektri- 
sche Wolke  findet.  Wollte  man  aber  endlich  annehmen  , dafs 
beide  Wolken  gleich  grols  und  von  gleicher  elektrischer  Span- 
nung wären,  so  müfsten  sie  bei  ihrer  Vereinigung  neutral  wer- 
den, was  auch  so  ziemlich  bestimmt  aus  Voota’s  Darstellung 
des  Processes  des  Hageins  folgt,  und  dann  müfste  das  Blitzen 
aufhören  , was  aber  ganz  gegen  die  Erfahrung  streitet  *. 

Ein  Hauptfehler  der  aufgestellten  Theorie  liegt  offenbar  in 
einer  unrichtigen  Vorstellung  von  der  eigentlichen  Beschaffen- 

1 Auch  Abago  halt  die  Bildung  des  Hagels  zwischen  zwei  Wob 
len  für  sehr  zweifelhaft.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIII.  480.  Annuaire  pr<5- 
sentd  au  Roi.  pour  l’an  1839.  Er  führt  zugleich  an,  dafs  die  Lnfte- 
lektricität  bei  Gewittern  oft  aus  dem  Positiven  ins  Negative  übergeht, 
was  gleichfalls  gegen  Yolta’s Theorie  streitet,  abgesehen  davon,  dafs 
lein  Physiker  je  auf  Bergen  einen  solchen  Tanz  beobachtet  hat. 
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Jieit  der  Wolken , und  diese  wird  noch  .unrichtiger  durch  den 
Versuch  mit  den  elektrisirten  Scheiben , und  den  zwischenlie- 
genden Baumwollenflocken.  Eine  Gewitterwolke  von  oben 
herab  bei  hellem  Himmel  gesehen  gleicht  einem  weifslichen  Mee- 
re von  Nebel,  welcher  mit  bedeutenden  Wallungen  in  steigen- 
den und  fallenden  , sich  umkreisenden  und  nach  den  verschie- 
densten Richtungen  abwechselnd  sich  bewegenden  Wellen  wogt. 

Das  Ganze  besteht  aus  lauter  kleinen  Dunstbläschen,  welche  in 
zahlloser  Menge  neben  einander  schweben  , wie  auch  die  Vor- 
stellung seyn  mag,  welche  man  über  die  Natur  derselben  hegt. 

In  diesen  Massen  ist  nirgend  ein  fester  Punct  oder  eine  stabile 
Grenze , und  die  Annahme  einer  gröfseren  und  gröfsten  elektri- 
schen Spannung  in  ihrer  Mitte  ist  nicht  blols  durchaus  Willkür-  , 
lieh,  sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  elektrischen 
Verhalten  der  Körper  widersprechend.  Sollten  aber  die  schon 
gebildeten  Hagelkörner  wiederholt  von  diesen  Massen  zuriiek- 
gestofsen  werden,  so  ist  gar  kein  Grund  vorhanden , warum 
nicht  .jedes  einzelne  Dunstkügelchen  derselben  einer  gleichen 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganze  Wolken- 
piasse  zerstieben  mül’ste,  abgesehen  dafs  nach  Volta  die  Ha- 
gelwolken , also  auch  die  Gewitterwolken  elektrischen  Conduc- 
toren  gleichen  würden,  eine  durch  de  Lüc  genugsam  wider- 
legte Vorstellung,  so  wie  zugleich  davon,  dafs  nach  jedem 
Blitze  die  el.  Spannung  der  Wolken  momentan  aufhört,  wonach^ 
efte  noch  unvollkommenen  Hagelkörner  sofort  herabfallen  müfs- 
ten , den  schon  erwähnten  Uebergang  in  den  entgegengesetzt 
elektrischen. Zustand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  ferner  das 
angenommene  Verhalten  der  Hagelkörner  im  Einzelnen  .darge- 
stellt, so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar.  Zu  die- 
sem Ende  wollen  wir  nur  da 'anfangen,  wo  das  emporgeschleu- 
derte und  nachher  seiner  Elektricität  beraubte  Hagelkorn  wieder 
gegen  die  Wolke  zurückfällt.  Indem  sich  demselben  hier  keine 
Begrenzung  darbietet,  so  muls  es  nothwendig  in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den  lieblichen  Dunst  derselben 
herabsenken.  Dafs  sie  elektrisch  sey,  und  elektrische  Repul- 
sion ausübe,  ist  in  Voraus  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensitätkann aber  entweder  überall  gleich  oder  sie  kann  ungleich, 
und  im  letztem  Falle  nach  Volta  in  der  Mitte  oder,  wie  es 
nach  dem  Verhalten  elektrisirter  Körper  anzunehmen  wäre,  an 
den  Grenzen  am  stärksten  seyn.  ln  allen  diesen  Fällen  niufs 
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das  angezogene  Hagelkorn  denjenigen  Ort  erreichen,  wo  die 
Elektricität  am  stärksten  ist;  denn  ehe  es  hier  mit  der  einsei- 
tigen Elektricität  geladen  wird , bleibt  es  allezeit  entgegenge- 
setzt elektrisch,  welcher  von  den  verschiedenen  Theorieen  man 
auch  anhängen  mag  , wie  denn  auch  die  Körper  von  einem  Con- 
ductor  erst  dann  abgestofsen  werden,  wenn  sie  mit  ihm  zur 
wirklichen  Berührung  gekommen  sind.  Hat  aber  das  llagelkorn 
diese  Grenze  der  stärksten  elektrischen  Intensität  erreicht , und 
trifft  daselbst  kein  unüberwindliches  Hindernils,  wie  bei  dem 
Versuche  mit  den  geladenen  Scheiben  und  kleinen  Ballen  von 
Baumwolle  oder  Hollundermark,  so  wird  es  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund  vorausgesetzt  ist,  blols  nach 
oben  abgestofsen , und  mufs  daher  durch  die  Schwere  und  die 
elektrische  Repulsion  zugleich  afficirt  durchaus  mit  beschleunig- 
ter Geschwindigkeit  herabfallen,  den  Einfluls  der  Trägheit , wo- 
nach es  in  seiner  herabgehenden  Bewegung  zu  beharren  strebt, 
nicht  gerechnet.  Es  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei- 
teren Beweises  der  gänzlichen  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese1. 

Sie  wurde  deswegen  aueh  sogleich  nach  ihrer  Bekanntwerdung 
von  einem  sehr  gelehrten  deutschen  Physiker , Pkechtl  *,  mit 
überwiegenden  Gründen  angefochten,  uud  hat  sich  seitdem  haupt- 
sächlich nur  in  Frankreich  und  Italien  der  gTofsen  Autorität  ih- 
res Erfinders  wegen  in  Ansehn  erhalten.  Pkechtl  weiset  im 
Allgemeinen  die  innern  Widersprüche  nach , dals  nämlich  die 
Sonnenstrahlen  über  der  Wolke  eine  grofse  Trocknifs  erzeugen 
sollen , so  dafs  die  dahin  aufwärts  geschleuderten  Dunstbläschen 
daselbst  durch  ihre  Verdunstung  gefrieren  könnten,  bei  welcher 
Voraussetzung  aber  die  Wolke  selbst  aufgelöset  werden  müfste 
und  noch  weniger  begreiflich  sey  , wie  die  schon  gebildeten  Ha- 
gelkörner in  eben  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
dort  vorhandenen  Wasserdampfe  zu  so  grofsen  Massen  anzu- 
wachsen vermöchten.  Insbesondere  zeigt  Pkechtl  zugleich  die 
Unmöglichkeit  des  Emporschleuderns  der  schon  gebildeten  Ha- 

; ...  » 

1 Vergl.  Bellaiu  in  Brognatelli  Giorn.  T.  X.  p.  359.  ff.  Dieser 
Physiker  versuchte  den  Versuch  der  tanzenden  Kugeln  vom  Marke 
der  Sonnenblume  zwischen  einer  Wasserfläche  und  einer  Scheibe 
nachznmachen,  aber  umsonst,  auch  bemerkt  er,  dafs  nach  dieser  The- 
orie ein  solcher  Tanz  augezogener  uud  abgestofsener  Körper  zwischeA 
der  Erdoberfläche  und  der  Gewitterwolke  beobachtet  werden  müsse. 

2 Gehlea’t  Journ.  VII.  223. 
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gelkömer,  wie  dieses  durch  die  Elektricität  der  Wolken  gesche- 
hen soll.  Wird  die  Entfernung  zwischen  den  beiden  elektri- 
schen Wolken  nur  zu  250  Fufs  angenommen,  so  mülste  die  un- 
tere bei  einem  Gewichte  der  Hagelkörner  von  10  Unzen  eine 
ganz  undenkbare  Wurfkraft  haben,  und  noch  weniger  sey  vor- 
stellbar, wie  diese  Eismassen,  aus  einer  solchen  Höhe  herab- 
fallend, einen  blofsen  Dunst,  einen  .Nebel,  zu  durchbrechen 
nicht  im  Stande  seyn  sollten.  Einige  minder  erhebliche  Gegen- 
griinde  nicht  zu  erwähnen  nehme  endlich  Volta  an,  dafs  die 
Elektricität  der  Wolken  sich  fortwährend  mehr  zerstreue  und 
schwächer  werde ; da  sie  im  Gegentheil  stets  zunehmen  müsse, 
um  den  Tanz  der  fortwährend  wachsenden  Hagelkörner  anhal- 
tend zu  bewirken. 

23«  Viele  Physiker  führen  die  Hagelbildung  hauptsächlich 
auf  die  grofse  Verdampfung  zurück , welche  die  aus  den  feuch- 
ten Wolken  niedergeschlagenen  Wassertropfen  in  den  höheren 
sehr  trocknen  oberen  Luftschichten  erleiden  sollen,  eine  Ansicht, 
bei  welcher  hauptsächlich  Leslie’s  sinnreicher  Versuch  zum 
Grunde  liegt,  dafs  man  das  Wasser  im  Vacuo  der  Luftpumpe 
und  durch  Anwendung  eilies  den  gebildeten  Dampf  schnell  ab- 
sorbirenden  Körpers,  durchseine  eigene  Verdunstung  zum  Ge- 
frieren bringen  kann.  J.  T.  Mayer1  führte  schon  frühe  die  Ha- 
gelbildung der  Hauptsache  nach  auf  diese  Ursache  zurück,  am 
vollständigsten  aber  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  Artikel’s  Grele  in  der  Encyclop.  M£th. , wonach 
die  ganze  Erscheinung  auf  folgende  Weise  erklärbar  seyn  soll. 

Die  Elektricität  nebst  der  durch  sie  veranlafsten  Verdun-  . 
stung  ist  so  unbedeutend,  dafs  sie  zwar  etwas  beitragen,  un- 
möglich aber  das  ganze  Phänomen  bedingen  kann.  Wenn  da- 
gegen eine  hinlängliche  Menge  Wasserdampf  zu  einem  Regen- 
tropfen vereinigt  ist , so  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lufttheil- 
chen  überwinden,  herabfallen,  und  hierbei  eine  bedeutende 
Verdampfung  erleiden , welche  an  sich  so  viel  stärker  ist , und 
eine  hierdurch  erzeugte  so  viel  gjröfsere  Kälte  hervorbringt,  je 
mehr  die  Berührungen  mit  stets  neuen  Lufttheilchen  und  die 
Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des  Dampfes  her- 
beiführen. Die  hierdurch  gefrornen  Regentropfen  fahren  fort, 


1 Lehrbuch  über  die  physische  Astronomie,  Theorie  d.  Erde 
und  Meteorolog.  Gott.  1805.  8.  S.  278.  u.  Hunnüv.  Mag.  1800.  St.  86. 
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bei  ihrem  Herabfallen  zu  verdunsten , hierdurch  kälter  zu  wer- 
den , und  diesemnach  gefriert  das  Wasser , welches  sie  auf  ihrer 
Bahn  antreffen , in  einzelnen  Lagen  auf  ihre  Oberfläche , wobei 
sie  durch  verschiedene  leicht  erklärbare  Ursachen  eine  kreisen- 
de Bewegung  um  ihre  Axe  annehmen,  durch  welche  die  Ver- 
dampfung und  in  deren  Folge  die  Erkaltung  gleichfalls  wächst. 
Als  Bedingungen  der  Hagelbildung  werden  also  erfordert  zuerst 
dafs  die  Wolke , worin  der  Hagel  entstehen  soll , nicht  unter 
den  Eispunct  erkaltet  sey , damit  die  Dunstbläscheu  sich  zu  ei- 
nem Tropfen  vereinigen  können ; und  zweitens  dafs  die  Höhe 
der  Wolke  bedeutend  genug  sey,  damit  während  der  langen 
Dauer  des  Fallens  die  Verdampfung  und  Kalte  den  erforderli- 
chen Grad  erreichen.  Etwas  anders  nrodificirt  und  der  Hypothese 
von  Mokgez  mehr  angepafst  könnte  dann  auch  angenommen 
werden,  dafs  in  den  oberen  Regionen,  wo  die  Temperatur  un- 
ter dem  Gefrierpuncte  ist,  eine  Wolke  existire , in  welcher  durch 
Zusammensinterung  von  Schneetheilchen  der  Kern  der  Hagel- 
körner gebildet  würde,  unter  derselben  aber  eine  andere,  über 
den  Eispunct  warme,  und  vielen  Wasserdunst  enthaltende 
dicke  Wolke.  Fiele  dann  der  Kern  des  Hagelkornes  durch  die 
letztere  herab  , so  würde  er  unter  Voraussetzung  steter  Verdam- 
pfung und  Erkaltung  in  Folge  des  Herabfallens  und  der  roti- 
renden  Bewegung  eine  Menge  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  in 
Eis  verwandeln,  und  dadurch  allmälich  in  ein  grofses  Hagel- 
korn verwandelt  werden.  Im  Winter,  wenn  die  Wolken  so 
hoch  nicht  gehen , und  sich  unter  denen , worin  bei  0°C.  Tem- 
peratur die  Schnee  - und  Graupeln-Bildung  erfolgen  kann , kei- 
ne andere  mit  vielem  Wasserdunst  gesättigte  befinden,  kann  die 
Hagelbildung  nicht  erfolgen , sondern  es  fällt  dann  blofs  Schnee 
und  Graupelhagel.  Eben  diese  Hypothese  von  zwei  über  ein- 
ander befindlichen  Wolken  u.  s.  w.  hat  dk  Luc  früher  aufge- 
stellt1, nachher  aber  selbst  wieder  zurückgenommen  2,  als  er  in 
den  Savoyischen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Hagelwetter  unter 
sich  sah,  und  dabei  keine  höhere  Wolke  zur  Bildung  des  Kerns 
waliraahm.  Beiläufig  wird  dann  noch  die  Meinung  derjenigen 
widerlegt,  welche  annehmen,  der  Hagel  entstehe  dadurch,  dafs 
grofse  Regentropfen  beim  Herabfallen  durch  die  Verdunstung 


1 Recherchcs  snr  les  Modif.  de  l’Atmosp.  §.  714. 

2 leides  sur  la  Mdtdor.  T.  II.  §.  642. 
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allmalig  gefrören,  wonach  also  der  Process  gerade  der  umgekehrte 
des  eben  angegebenen  seyn  würde.  Es  streite  nämlich  dage- 
gen der  Umstand,  dals  unmöglich  in  jenen  Höhen  Wassertropfen 
von  solcher  Gröfse  entstehen,  noch  auch  so  tief  herabfallen  könn- 
ten, ohne  zerstiebt  zu  werden,  und  aulserdem  müfste  die  zu-»- 
erst  gebildete,  das  noch  flüssige  Wasser  einschliefsende , Eis- 
hülle dieser  grofsen  Tropfen- später  zerplatzen,  weil  das  Eis 
bei  seiner  Entstehung  ein  gröfseres  Volumen  hat,  als  das  ih* 
bildende  Wasser.  Zu  diesen  allerdings  gegründeten  Argument 
ten  möchte  ich  noch  ein  neues  hinznsetzen,  nämlich  dafs  das  Eis 
ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  dafs  unmöglich  während  des 
Herabfällens  eines  solchen  anfänglich  gebildeten  Hagelkorns 
durch  die  zuerst  entstandene  Eiskruste  soviel  Wärme  ausströmen 
könnte,  als  erforderlich  wäre,  um  die  ganze  Masse  in  Eis  zu 
Verwandeln,  und  so  wiird» um  so  eher  der  vom  Verfasser  des 
Artikels  angegebene  Fall  eintreten , dafs  man  zuweilen  solche 
nicht  ganz  gefrorene  Hagelkörner  fände , wovon  nirgend  ein 
Beispiel  vorkommt.  'Uebrigens  könnte  Delcrös  das  Zerplatzen 
der  von  ihm  angenommenen  grolsen  Eiskugeln1  als  eine  Folge- 
der  Ausdehnung  des  im  In'neren  später  gefrierenden  Wassers  an-  . 
Zusehen  geneigt  seyn. 

24.  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grofse  Kälte 
erzeuge , dieses  ist  aus  so  zahlreichen  Erscheinungen  , insbeson- 
dere aus  dem  interessanten'  Versuche  vdn  Leslie’  so  allgemein 
bekannt,  dafs  es  keines  weiteren  Beweises  bedarf , aber  dennoch 
zweifle  ich  sehr,  dafs  sich  die  Bildung  des  Hagels  hieraus  allein 
erklären  lasse,  wollte  man  auch  den  Ort  seiner  Entstehung  noch 
so  hoch  und  die  Luft  daselbst  noch  so  trocken  annehruen.  Setzt 
man  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstehung  in  10000  F.  Hö- 
he, so  ist  der  mittlere  Barometerstand  dort  etwa  18  Par.  Zoll 
und  jedermann  weifs , dafs  selbst  über  Schwefelsäure  unter  ei- 
tlem Recipienten  bei  einem  solchen  Barometerstände  kein  Was- 
sertropfen in  Eis  verwandelt  werden  könnte2.  Aulserdem  aber 
wird  hierdurch  die  Auflösung  des  fraglichen  Problems  nicht  be- 
deutend weiter  gebracht,  denn  die  Entstehung  des  Kerns  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erklärt  werden,  wenn  man  zugesteht, 
dafs  die  mit  Dampf  erfüllten  Wolken  bis  zu  solchen  Höhen  ge- 


1 S.  oben  Nro.  5.  • 

2 Vergl.  Beelasi  in  Brugnatelli  Giorn.  1818. 
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langen  , wo  Vereinigte  Dnnstbläschen  durch  die  kalte  Tempera- 
tur des  Ortes  ohnehin  alsobald  gefrieren  müssen.  Auf  allen 
Fall  kann  man  nicht  umhin  die  Vergrößerung  der  Hagelkörner, 
also  die  eigentliche  Bildung  der  so  ausnehmend  großen  Eismas- 
sen während  ihres  Herabfallens  geschehend  anzunehmen  , und 
dabei  tritt  dann  die  Frage  ein , ob  die  bei  diesem  Herabfallen  • 
zugleich  stattfindende  Verdampfung  ohne  weitere  Bedingungen 
hinreicht,  die  Verwandlung  so  grofser  Wassermassen  in  Eis 
möglich  zu  machen;  denn  angenommen,  dafs  der  Kern  des  Ha-  * 
gels  in  den  oberen  Regionen  durch  Verdampfung  gebildet  wür- 
de, so  müfste  er  dann  alsobald  zu  fallen  anfangen,  und  also  sei- 
ne Vergröfserung  gleichfalls  erst  auf  seinem  Wege  zur  Erde  er- 
halten. Da  die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  wirklich  sehr 
stark  ist,  so  finde  ich  es  sehr  natürlich,  dafs  manche  Physiker 
die  Hagelbildung  darauf  zttrückführen , um  so  mehr,  als  ich 
mich  gelesen  zu  haben  erinnere,  dafs  jemand  Wassertropfen  aus 
einer  ziemlichen  Höhe  herabfallen  liefs , und  sie  gefroren  am 
Boden  ankommen  sah.  Allein  dabei  war  die  Temperatur  meh- 
rere Grade  unter  dem  Gefrierpuncte , und  gerade  das  Wesent- 
lichste, nämlich  die  enorme  Vergröfserung  des  entstandenen. 
Hagelkornes  fehlte.  Bringt  man  die  Frage  auf  möglichst  ge- 
naue Zahlenbestimmungen  zurück,  welches  allezeit  ungleich 
besser  ist  als  eine  allgemeine  Berufung  auf  die  Wirksamkeit  der 
Naturkräfte , so  bedarf  beim  Gefrierpuncte  ein  Volumen  tropfbar 
flüssiges  Wasser  640°  C.  Wärme,  um  in  Dampf  aufgelöst  zu  wer- 
den , und  macht  zugleich  75°  C.  Wärme  dürch  seine  Verwand- 
lung in  Eis  frei.  Es  ist  also  hiernach  allerdings  richtig , dafs  inv  * 
Verhältnis  von  Vs9  =8,5  •. .:  1 die  Eisbildung  stattfinden,  oder 
weniger  als  Wasser  Verdampfen  wird,  um  ein  als  Einheit  ge- 
gebenes Volumen  desselben  in  Eis  zu  Verwandeln.  Denken 
wir  uns  indefs  die  Hagelbildung  ohne  weitere  mitwirkende  Be- 
dingung in  der  Hagelwolke  und  in  dem  Raume  unter  ihr  vorge- 
hend, wie  aus  der  eben  angegebenen  Erfahrung  des  de  Lüc 
folgt,  so  ist  die  Wolke  schon  an  sich  über  den  Sättigungspunct 
mit  Wasserdampf  überladen,  und  es  kann  also  in  ihr  keine  Ver- 
dampfung mehr  statt  finden , wie  trocken  auch  die  Luft  über 
derselben  seyn  mag,  da  ein  so  schnelles  Aufsteigen  des  gebil- 
1 deten  Dampfes  in  die  höheren  Regionen  , als  dieses  zur  Erklä- 
rung des  Processes  erforderlich  wäre,  ganz  undenkbar  ist,  haupt- 
sächlich wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dafs  das  Hagelkorn 
V.  Bd.  E ' 
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sogleich  nach  der  Bildung  seines  Kernes  zu  fallen  anfängt. 
Ohnehin  aber  würde , eine  so  starke  Verdampfung  an  der  obern 
Grenze  der  Wolke  vorausgesetzt,  diese  vielmehr  selbst  aufge- 
löset  werden  , und  überall  keine  Hagelbildung  statt  finden. 
Dafs  aber  die  Luftschichten  unter  der  Hagelwolke  bis  zur  Erd- 
Oberfläche  herab  zuverlässig  bis  zur  Temperatur  des  Gefrier- 
punctes  mit  Wasserdampf  gesättigt  sind , dieses  wird  schwerlich 
irgend  Jemand  in  Abrede  stellen  , zumal  da  vor  den  Hagelwet- 
tern in  der  Regel  eine  sehr  schwüle  und  feuchte  Disposition  der 
Luft  herzugehen  pflegt.  Ist  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  der  Atmosphäre  diejenige,  welche  dem  Gefrierpuncte 
des  Wassers  oder  einer  /höheren  Temperatur  zugehört , so  kann 
auch  keine  Aufnahme  des,  von  den)  eiskalten  Hagelkorne  abge- 
gebenen Dampfes  stattfinden.  Dieses  Argument  mufs  indefs 
richtig  verstanden  werden.  Es  ist  nämlich  allerdings  gegründet, 
dafs  ein  Wassertropfen  , gegen  welchen  wärmere  und  mit  'Was- 
serdampf mehr  gesättigte  Luft'  geblasen  wird,  als  dem  Gefrier- 
puncte zugehört,  unter  die  Temperatur  dieser  Luft  erkaltet 
wird,  und  so  könnte  man  auch  sagen,  das  Hagelkorn  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Luftschichten  kälter ; 
allein  in  dem  angegebenen  Falle  wird  der  Wassertropfen  bei  zu- 
nehmender Verminderung  seiner  Temperatur  stets  kleiner,  bei 
der  Hagelbildung  dagegen  müfste  er  durch  Verwandlung  des  in 
ihm  als  Wasser  oder  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wassers 
in  Dampf  stets  kleiner  und  kälter,  durch  Verwandlung  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Dampfes  in  Wasser  oder  Eis  aber  stets 
gröfser  werden , und  da  beide  Bedingungen  einander  aufheben, 
so  folgt  nothwendig,  dafs  eine  Vergröfserung  des  Hagelkornes 
. im  Fallen  durch  die  Luft  unmöglich  ist,  folglich  seine  Bildung 
in  der  Wolke  selbst  vollendet  seyn  mufs , wobei  dann  aber  das 
so  eben  geltend  gemachte  Argument,  dafs  diese  an  sich  mit 
Wasserdühst  übersättigt  ist , wieder  eintritt. 

25-  Von  Humboldt1  hat  zwar  keineswegs  eine  vollstän-  , 
dige  Theorie  der  Flagelbildung  aufgestellt,  wohl  aber  einige 
Vermuthnngen  über  dieses  räthselhafte  Phänomen  mitgetheilt, 
welche  , von  einem  So  erfahrnen  Naturforscher  kommend , nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen.  Vor  allen  Dingen  ist  es  auffallend, 
dafs  in  der  äquatorischen  Zone  in  der  Ebene  des  Meeresspiegels 


1 S.  Reisen  d.  Ueb.  III.  465.  ' 
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oder  in  geringer  Höhe  über  diesem  letzteren,  etwa  bis  1800  F., 
die  Erscheinung  des  Hageins  gar  nicht  vorkommt.  Will  man 
also  annehmen,  dafs  dieses  von  dem  Schmelzen  der  Hagelkör- 
ner in  den  niederen  Luftschichten  herrührt,  deren  mittlere  Tem- 
peratur indefs  im  Sommer  nicht  höher  ist,  als  unter  höheren, 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten , so  scheint  hieraus  zu  fol- 
gen, dafs  die  Hagelkörner  im  Augenblicke  ihres  Entstehens  an 
den  letzteren  Orten  gröfser  sind,  als  an  den  ersteren.  Voir 
Humboldt  bekennt  Indefs,  dafs  uns  die  Bedingungen,  unter 
denen  das  Wasser  in  einer  Gewitterwolke  in  unserem  Klima 
gefriert,  noch  zuwenig  bekannt  sind,  um  zu  beurtheilen,  ob 
die  nämlichen  auch  unter  dem  Aequator  in  gleichen  Höhen 
stattfinden.  Zugleich  bezweifelt  er,  dafs  bei  uns  der  Hagel 
allezeit  in  einer  Luftregion  gebildet  werde,  deren  mittlere  Tem- 
peratur = 0°  C.  sey,  und  deren  Höhe  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage , vielinehr  seyen  die  Wolken, 
worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  höre,  allezeit  viel  nie- 
driger, und  gerade  in  diesen  niederen  Höhen  könne  durch  die 
Ausdehnung  der  ansteigenden  Luft,  welche  eben  dadurch  an 
Wärmecapacität  zunimmt,  eine  außerordentliche  Kälte  erzeugt 
werden , welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  aus 
der  oberen  Wolkenschicht  einen  bedeutenden  Zuwachs  erhalte. 

Ueber  diese  letztere  Hypothese , nämlich  eine  Strahlung 
der  Wärme  nach  dem  leeren  Himmelsraume,  habe  ich  mich 
schon  wiederholt  erklärt,  nämlich  dafs  sie  für  unzulässig  zu  er- 
klären sey , weil  wir  kein  Beispiel  haben,  dafs  ein  Körper  durch 
Strahlung,  noch  obendrein  im  hellen  Sonnenscheine  und  bei 
der  grofsen  Intensität  der  Sonnenwärme  in  der  dünneren  Luft 
der  höheren  Regionen  1 unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
herabsinke , und  obendrein  ist  dieselbe  alsobald  unmöglich , als 
die  Undulationstheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält,  wozu 
es  in  diesem  Augenblicke  sehr  den  Anschein  hat.  . Dafs  aber  die 
durch  die  Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft  absorbirte  Wärme 
eben  diese  Luftmassen  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  nerab- 
bringe,  als  diejenige  der  Regionen  ist,  in  welche  sie  sich  er- 
hebt, dieses  glaube  ich  gleichfalls  durch  überwiegende  Gründe 
nachgewiesen  zu  haben1,  auch  folgt  es  schon  ganz  einfach  aus 


1 $.  Erde.  Tb.  KI.  S.  144. 

2 S.  Erde.  Th.  III.  S.  1038. 
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dem  Argumente,  dafs  wir  im  entgegengesetzten  Falle  keine 
wärmere  Luftschichten  in.  gTöfseren  Höhen  haben  könnten , de- 
ren Existenz  unmöglich  geleugnet  werden  kann.  Hiernach  er- 
scheinen daher  auch  diese  beiden  angegebenen  Bedingungen  als 
unzulässig  zur  Erklärung  des  vorliegenden  Problems.  Auch 
Bellani  1 leitet  die  Kälte,  welche  die  Bedingung  der  Hagel- 
bildung ist,  von  einer  starken  Expansion  der  Luft  ab,  allein 
diese  soll  nach  ihm  eine  Folge  der' Elektricität  seyn,  ohne  dats 
jedoch- zugleich  angegeben  wird,  auf  welche  Weise  diese  Ur- 
sache jene  Wirkung  herbeifiihren  könne. 

26.  Der  scharfsinnige  L.  r.  Buch  2 stellt  eine  Hypothese 
auf,  welche  in  ihren  Hauptelementerj  Folgendes  besagt.  Der 
Hagel  entsteht  dadurch , dafs  über  stark  von  der  Sonne  beschie- 
nenen und  daher  sehr  erhitzten  Gegenden  starke  Strömungen 
von  Luft  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Höhen  aufsteigen, 
aus  denen  Wassertropfen  niedergeschlagen  werden,  welche  beim 
Fallen  so  viel  mehr  verdunsten , je  mehr  sie  aufsteigenden  Luft- 
strömungen begegnen , wodurch  sie  sehr  erkalten , gefrieren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Aufnahme  des  Wasserdunstes  der 
Wolken  vergröfsert  werden,  ln  dieser  Ansicht  liegt  gewils  viel 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  Schübler  3 beitritt;  indefs  schei- 
nen mir  gegen  die  so  grofse  erkältende  Wirkung  der  aufsteigen- 
den, als  warm  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luftschichten 
aus  den  oben  mitgetheilten  Gründen  bedeutende  Zweifel  her- 
vorzugehen, Indem  es  nun  gewifs  höchst  schwierig  ist,  dieses 
Problem  völlig  befriedigend  zu  erklären  , so  erlaube  ich  mir 
folgende  Hypothese  darüber  mitzutheilen , welche  im  Wesent- 
lichen auch  schon  von  FhaskliiT*  und  Cotte  s aufgestellt  ist. 

27.  Zuvörderst  sind  die  im  Frühjahre  so  häufigen  Grau- 
pelschauer durchaus  nicht  schwer  zu  erklären , indels  bereitet 
ihre  Erklärung  diejenige  vor,  welche  sich  von  der  eigentlichen 
Hagelbildung  geben  läfst.  Sie  finden  nämlich  am  häufigsten 
dann  stett,  wenn  der  Erdboden  noch  die  Winterkälte  hat,  aber 
durch  die  Strahlen  der  höher  emporkommenden  Sonne  oberfläch- 


1 ßrugnatelli  Giorn.  T.  X.  p.  S59.  . 

2 Denkschr.  der  Herl.  Ges.  d.  Wiss.  Jahrg.  1818.  S.  7.1. 

3 Schwcigg.  Journ.  N.  F.  XIV.  229. 

4 Manch.  Mem.  II.  357. 

5 Journ.  gänär.  de  France.  1788.  Nr.  95. 
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lieh  bedeutend  erwärmt  wird,  so  dafs  eine  nicht-unbeträchtliche 
Menge  Wasserdampf  in  die  höheren  Regionen  aufsteigt,  wo 
noch  im  Ganzen  die  kalten  winterlichen  Luftströmungen  herr- 
schen. Einen  sehr  auffallenden  Beweis  dieser  noch  vorhandenen 
gröfseren  Kälte  giebt  der  Umstand , dafs  die  Nächte  dann  noch 
meistens  sehr  kalt  sind1,  und  dafs«man  sowohl  am  Thermometer 
als  auch  an  sich  eine  empfindliche  Kälte  wahrnimmt,  sobald  die 
Sonne  durch  die  dann  gewöhnlichen  dicken  Wolken  nur  mo- 
mentan etwas  verdunkelt  wird.  Wegen  der  im  Ganzen  herr- 
schenden kalten  und  trocknen  Luft,  welche  sich  im  Frühjahre 
oft  auch  dann  ankündigt,  wenn  die  unteren  Luftschichten  durch 
die  kräftige  Wirkung  der  anhaltend  bei  heiterem  Himmel  er- 
wärmenden Sonnenstrahlen  eine  höhere  Temperatur  annehmen, 
ist  die  Verdampfung  des  Wassers  vpn  der  Erde  bei  den  vorherr- 
schenden Graupelschauern  bedeutend  stark,  und  erklärt  die  be- 
kannte Erfahrung , dafs  bei  den  häufig  und  zuweilen  mehrmals 
an  einem  Tage  wiederkehrenden  Regenschauern  der  Boden 
leicht  Trockenheit  zeigt,  und  die  Vegetation,  insbesondere  in 
sandigen  Gegenden,  nur  langsam  fortschreitet;  denn  vieles 
W asser  geben  solche  Strichregen  insbesondere  im  nördlichen 
Deutschlande  nicht.  Die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftr 
schichten  steigen  dann  durch  ihr  geringeres  specifisches  Gewicht 
als  Folge  theils  ihrer  Erwärmung , theils  ihres  großien  Dampf- 
gehaltes in  die  Höh«,  und  werden  wegen  der  schlechten  Wär- 
meleitungsfähigkeit der  Luft  nicht  eher  abgekühlt , als  bis  sie 
durch  einen  Windstofs  oder  das  Eindringen  der  umgebenden 
kälteren  Luftschichten  in  ihre  Masse , bewirkt  durch  einen  par- 
tiellen Niederschlag  oder  eine  sonstige  Ursache , mit  den  kaltem 
Luftschichten  gemengt  sind.  In  dem  Augenblicke,  wenn  dieses 
geschieht,  erfolgt  eine  Yereinigung  des  Wasserdunstes  zu  Re- 
gentropfen, oder  zusammenballenden  Schneeflocken-,  welche  in 
der  kalten  umgebenden  Luft  zusammensintern,  ttndlfe  nach  dem 
quantitativen  Verhältnisse  und  der  niederen  Temperatur  der  bei- 
gemischten kalten  Luft  wird  aller  Wasserdunst  in  Graupeln  und 
Schnee,  oder  Graupeln  allein  oder  Graupeln  mit  nachfolgendem 
Regen  verwandelt,  die  ganze  Wolke  und  mit  ihr  durch  Ratim- 


1 In  solclieD  Zeiten  sind  Nachtfröste  sehr  häufig  und  am  mei- 
sten zu  furchten,  wenn  nach  den  Graupelschauern  der  Himmel  am 
Abende  heiter  wird. 
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Verminderung,  als  Folge  des  niedergeschlagenen  Dampfes,-  die 
obere  kalte  Luftschicht  senkt  sich  herab , es  entsteht  ein  kurz- 
dauernder,  nicht  sehr  heftiger  Sturm,  oft  blofs  ein  starker  Wind, 
und  weil  die  gefrornen  Theile  unterwegs  nicht  lange  genug  und 
in  nicht  sehr  erwärmten  Luftschichten  verweilen , so  kommen 
sie  ungeschmolzen  auf  die  Erde ; die  erleichterte  Wolke  hebt 
sich  wieder,  kann  aufs  Neue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
digten Procels  mehrmals  wiederholen.  Hieraus  erklärt  sich 
leicht , warum  Graupeln  auf  hohen  Bergen  und  bei  milder  Wit- 
teruifg  im  Winter  so  häufig  sind.  Solche  Schauer  sind  allezeit 
stark  elektrisch , liefern  aber  nur  dann  einen  oder  einige  wenige 
Blitze  mit  starkem  Donner , wenn  sie  bedeutend  grofs  sind  und 
der  Niederschlag  nebst  dessen  Gefrierung  schnell  erfolgt,  wes- 
wegen dann  auf  das  Graupeln  meistens  ein  starkes  Schneegestö- 
ber folgt. 

28.  Der  Procels  der  Hagelbildung  mufs  wohl  im  Ganzen 
dem  angegebenen  ähnlich  seyn , allein  er  erfolgt  unter  anderen 
Bedingungen  und  mit  verschieden  modificirten  Erscheinungen, 
Zuerst  kann  man  gegen  Hagelwetter  absolut  eder  im  hohen  Grade 
sicher  seyn  , so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  und  die  verschie- 
denen Luftschichten  duroh  einander  mischt,  diese  Sicherheit 
würde  aber  eine  vollkommene  seyn,  wenn  das  Hagelwetter 
allezeit  an  demjenigen  Orte  und  in  denjenigen  Luftregionen  ge- 
bildet würde,  worin  seine  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen. 
Es  können  indefs  in  den  unteren  Luftschichten  Bewegungen 
stattfinden , welche  die  oberen  nicht  afficiren , und  auf  gleiche 
Weise  zeigt  die  Erfahrung,  dafs  schon  gebildeter  Hagel  zuwei- 
len durch  heftige  Sturmwinde  noch  Meilenweit  fortgetrieben 
wird,  ehe  er  im  Fallen  die  Erde  Erreicht.  Eine  zweite,  den 
Hagelwettern  fast  allezeit  vorausgehende  Witterungsdisposition 
ist  eine  für  die  Jahreszeit  ungewöhnliche  schwüle  Hitze  mit 
meistens  hellem  Himmel.  Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar, dafs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigt  ist, 
den  sie  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommen  hat,  wo  sie 
sich  anhaltend  ruhig  oder  in  langsamer  Bewegung  befand,  oder 
welcher  aus  entfernteren , meistens  wärmeren  und  feuchten,  Ge- 
genden herbeigeführt  wurde.  Von  diesem  hohen  Feuchtig- 
keitsgrade der  Luft  glaube  ich  auch  hauptsächlich  das  unange- 
nehme Gefühl  ebleiten  zu  müssen,  welches  die  meisten  Men- 
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stnng  empfinden.  Dafs  aber  die  «ehr  erwärmten  und  mit  Was- 
seidampf  übersättigten  Luftschichten  aufsteigen  müssen,  versteht 
«ich  von  selbst , und  da  dieses  über  ausgedehnten  Strecken  ge-  , 
«lieht,  so  erklärt  sich  hieraus  das  den  Hagelwettern  meistens 
vorausgehende  und  der  Stärke  derselben  in  der  Regel  propor- 
tionale Sinken  des  Barometers.  Um  die  Wirkung  dieser  Ursache 
«cf  bestimmte  Zahlengröfsen  zurückzubringen , wollen  wir  die 
Amdehnung  der  Luft  durchWärme  ganz  vernachlässigen,  weil 
diese  sich  auch  auf  gröfsere  Entfernungen  erstrecken  kann  , und 
b|ofs  den  Einflufs  des  Wasserdampfes  in  Rechnung  nehmen. 
Eisey  zu  diesem  Ende  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  Wir- 
kung sich  erstreckt  = 10000  F.  nach  der  oben  Nr.  25.  mitge- 
theilten  Annahme  v.  Humboldt’s,  und  die  Temperatur  von 
dcrt  an  bis  zur  Erde  von  0°  bis  30°  C.  zunehmend  j es  ist  fer- 
ner1 die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  für  diese  Temperaturen 
gegen  Luft  = 0,003005  nnd  0,023113 , die  Elasticität  aber 
= 0,1282  und  1,0963,  aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also 
= 0,013059  und  0,6123.  Das  Product  aus  der  Elasticität  und 
Dichigkeit  genommen  und  mit  der  trockenen  atmosphärischen 
Luit  verglichen  , giebl  an , um  wieviel  die  feuchte  Luft  leichter  / 
ist,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  sie  daher  aufzusteigen 
strebt.  Das  Verhältnis  jener  Gröfsen  giebt  0,0002856,  als  um 
Welchen  Theil  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  leichter  ist, 
und  wenn  wir  dann  weiter  mit  genäherter  Bestimmung  anneh- 
inen , dafs  die  umgebenden  Luftmassen  nur  bis  zur  Hälfte  mit 
Wasserdampf  gesättigt  sind,  so  wird  die  eben  gefundene  Gröfse 
auf  die  Hälfte  herabgehen.  Die  Geschwindigkeit,  womit  eine 
Flüssigkeitssäule  in  einer  andern  aufzusteigen  oder  herabzusin- 
ken strebt,  wird  aber  nach  der  Formel  c = n J^”4gh  gefunden3, 
wenn  c die  Geschwindigkeit  in  1 Secunde,  g den  Fallranm  in 
derselben  Zeit,  h die  verticale  Höhe,  alles  in  Pariser  Fnfsmafs, 
und  n den  Dichtigkeitscoefficlenten  bezeichnet.  Setzt  man  für  n 
den  gefundenen  Werth,  g = 15F.  h=  10000  F.  wie  hypothe- 
-tisch  angenommen  ist,  so  wird  c = 0,1106  F.  als  diejenige  Ge- 
schwindigkeit gefunden,  womit  die  Luft  aufzusteigen  das  Be- 
streben hat.  Die  hiernach  aufgefündene  Steigkraft  der  Luft, 
wenn  wir  dieses  so  nennen  wollen , kann  und  wird  in  den  bei 


1 8.  Dampf.  Th.  II.  S.  386  u.  361 . 
1 S.  unter  Heizung.  Nr.  31, 
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weitem  meisten  Fällen  noch  bedeutend  vermehrt  werden  durch 
s>  di^  in  Folge  erhöheter  Temperatur  stattfindende  Ausdehnung; 
dafs  sie  aber  nicht  als  wirkliche  Bewegung  realisirt  werden 
könne,  dieses  versteht  sich  von  selbst,  weil  sonst  unter  der  an- 
genommenen Luftsäule  ein  Vacuum  entstehen  müfste.  Soll  die- 
ses Aufsteigen  also  wirklich  stattfinden , so  mufs  unten  von 
irgend  einer  oder  von  allen  Seiten  her  die  Luft  Zuströmen , und 
aus  diesen  Strömungen  leite  ich  die  einzelnen  ansteigender. 
Staub , Kräuter  u,  s.  w.  mit  sich  nehmenden  Wirbelwinde  her, 
welche  man  zur  Zeit  der  .herrschenden  Gewitter  so  oft  wahrzu- 
nehmen pflegt  und  als  Folgen  der  Elektridtät  ansieht,  obgleich 
diese  letztere  die  Körper  geradlinig  anzieht  und  abstöfst,  auch 
kein  Grund  vorliegt,  welcher  plötzlich  an  irgend  einer  Stelle 
der  Erdoberfläche  so  viele  Elektricität  zu  erzeugen  vermöchte, 
dafs  dadurch  nicht  selten  bedeutende  Massen  in  die  Höhe  ge- 
hoben würden,  indem  sonst  vielmehr  die  Elektricität  aus  «er 
Luft  sich  über  die  Erdoberfläche  zu  verbreiten  das  Bestreben 
zeigt.  Hieraus  wird  es  dann  endlich  auch  erklärlich , dafs  in 
den  unteren  Regionen  mäfsig  starke  Luftströmungen  stattfiiden 
können,  obgleich  in  grösseren  Höhen  über  der  Erdoberfläche 
eine  gänzliche  Ruhe  herrscht. 

29.  Hiernach  kann  also  ohne  irgend  einen,  auch  nur 
scheinbaren  Gegengrund  angenommen  werden , dafs  bedeutend 
erwärmte  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftmassen  allmälig 
zu  beträchtlichen  Höhen  emporsteigen.  Dafs  solche  in  höheren 
Regionen  oft  wirklich  vorhanden  sind , ist  übrigens  nicht  blolse 
Hypothese , sondern  Thatsache.  Aufserdem , dafs  gewifs  jeder 
aufmerksame  Beobachter  beim  Ersteigen  nur  mäfsig  hoher  Berge 
oft  bedeutend  erwärmte  Luftschichten,  hauptsächlich  des  Abends, 
angetroffen  hat,  erwähnt  BkandKs1  seine  Wahrnehmungen  sol- 
cher warmen  Luftschichten  durch  die  Strahlenbrechung  in  den- 
selben, und  eben  diese  bringen  dann  auch  die  Verdoppelung 
der  Bilder  in  der  Luft  hervor,  welche  nicht  selten  bald  an  der 
einen,  bald  an  der  andern  Stelle  wahrgenemmen  wird  2.  Auf 
La  Perouse’s  Reise  fühlten  sich  die  Matrosen  im  Mastkorbe 
wiederholt  von  glühend  heifsen  Dünsten  umgehen , welche  wie- 


1 Beobachtungen  über  die  Strahlenbrechung.  Oldenb.  1807.  4. 
8.  46. 

* Brande*  a.  a.  O.  S.  121.  u.  bei  G.  XVII.  176. 
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der  verschwanden , aber  nach  1,5  Minuten  etwa  wiederkehrten, 
und  diesemnach  in  einzelnen  Massen  vorhanden  seyn  mufsten  ; 
es  folgte  eine  Wetterveränderung  auf  dieses  Phänomen  1 , und 
auch  GAUitEHtN  berichtet,  dafs  er  bei  seinem  aerostatischen 
Aufsteigen  am  28sten  Juni  1802  mit  Capt.  Ssownosr  in  den 
oberen  Regionen  sehr  warme  Luftschichten  getroffen  habe  *. 
Was  aber  im  Einzelnen  so  häuiig  vorkonunt,  kann  auch  im  Gro- 
ßen noch  leichter  stattfinden  , ohne  deswegen  > oft  beobachtet  zu 
Werden,  und  man  darf  daher  das  theoretisch  so  wohl  begründete 
Aufsteigen  der  stark  erwärmten  und  mit  Dünsten  überladenen 
Luftschichten  über  feuchten , mehrere  Quadmtmeilen  einneh- 
menden Strecken  immerhin  als  Thatsache  annehmen.  Wegen 
der  schlechten  Wärmeleitung  der  Luft  können  diese  Massen  nur 
an  dep  Grenzen  abgekühlt  werden  , in  sich  selbst  aber  werden 
sie  die  höhere  Temperatur  und  den  grofsen  Gehalt  an  Wasser- 
dampf beibehalten.  Wie  hoch  solche  Massen  sich  erheben  ist 
zwar  nicht  genau  bestimmbar,  allein  wenn  die  schwüle  Hitze 
lange  anhält  und  die  Windstille  längere  Zeit  dauert,  sq  ist  es, 
kaum  anders  möglich,  als  dafs  sie  sich  weit  über  die  «Schnee^ 
grenze,  folglich  in  Gegenden  erheben,  deren  mittlere  Tempe- 
ratur tief  unter  dem  Gefrierpuncte  liegt.  Dabei  ist  keineswegs 
erforderlich,  dafs  diese  Luftmassen  ganz  unbeweglich,  mehrere 
Tage  stehen  bleiben , vielmehr  ist  es  aus  vielen  Gründen  sehr 
wahrscheinlich  und  zur  Erklärung  der  Phänomene  nothwendig 
anzunehmen,  dais  sie  sich  langsam  über  weite  Strecken,  und 
zuweilen  in  der  Art  bewegen,  dafs  an  dem  Orte  der  ursprüng-, 
liehen  Bildung  stets  neue  solche  Massen4aufsteigen.  Wie  würde, 
es  sonst  möglich  gewesen  seyn,  dafs  bei  dem  grofsen  Hagel- 
wetter im  Jahre  1788  eine  Strecke  yon  mehr  als  100  Lieues 
durch  Hagel  verwüstet  wurde  , wenn  man  voraussetzen  wojjte, 
die  gesammte  Menge  sey  aus  einer  einzigen  fortbewegten  Wolke 
herabgefallen,  und  nicht  vielmehr,  dafs  die  atmosphärischentBe- 
dingungen  zur  Bildung  einer  so  enormen  Menge  Hagels  schon 
vorher  über  der'  ganzen  Strecke  verbreitet  gewesen  wären , in 
denen  dann  der  Niederschlag  schnell  nach  einander  erfolgen 
mufste,  • 

30.  In  diesen  gewifs  nur  allzmvohl  begründeten  Bedin- 

1 Voyage  autour  du  Monde.  II.  S89. 

2 G.  XVI.  26.  * 
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gangen  liegen  übrigens  die  sämmtlichen  Elemente  zur  Erklärung 
der  so  oft  untersuchten  furchtbaren  Naturerscheinung,  wie  die 
folgenden  Betrachtungen  näher  nachweisen  werden.  Die  so 
aufsteigenden  Luftmassen  müssen  durch  ihre  Ausdehnung  bei 
vermindertem  Drucke  von  ihrer  Temperatur  allerdings  verlieren, 
allein  ihre  Wärme  bleibt  allezeit  gröfser,  als  die  der  umgeben- 
den Luftmassen.  Was  vorerst  den  enthaltenen  Wasserdampf 
betrifft,  so  sind  die  Gesetze  seines  Verhaltens  zur  Erzeugung 
der  bekannten  atmosphärischen  Processe  sehr  geeignet.  Zuvör- 
derst kann  der  Wasserdampf  nicht  füglich  in  solche  Höhen  ge- 
langen, dafs  die  Elasticität  der  Luft  geringer  wäre,  als  seine 
eigene  ; je  höher  derselbe  aber  gehoben  wird , um  so  gröfser  ist 
seine  Menge  im  Verhältnifs  zur  Luft,  da  die  Menge  des  in  ei- 
nem gegebenen  Raume  enthaltenen  Wasserdampfes  unter  jedem 
Luitdrucke  dieselbe  ist  *,  Wird  aber  die  Temperatur  vermin- 
dert, so  erfolgt  dennoch  keineswegs  sogleich  ein  Niederschlag, 
wenn  der  Dampf  nicht  mit  einem  die  Wärme  leicht  aufnehmen- 
den dichten  Körper  in  Berührung  kommt,  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  hohen  Temperatur  erhalten,  wie  sich 
in  Brauhäusern , Salzsiedereien  u.  s.  W.  zeigt , und  hierauf  be- 
ruhet hauptsächlich  die  hohe  Wärme , welche  nach  obigen  An- 
gaben in  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Sinkt  die  Tem- 
peratur herab , so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  vermindert, 
und  ein  proportionaler  Theil  seiner  freien  Wärme  zur  Erzeu- 
gung dieser  gTöfseren  Expansion  verwandt?,  bis  er  für  den  ge- 
gebenen Raum  und  die  vorhandene  Wärme  das  Maximum  der 
Dichtigkeit  erreicht  hat,  Welches  diesemnach  also  bei  fortgesetz- 
tem Aufsteigen  nothwendig  endlich  überschritten  werden  mufs, 
wenn  nicht  stets  hinzukommende  trockene  Luftschichten  ,'ihn 
aufnehmen.  Naoh  überschrittenem  Maximum  der  Dichtigkeit' 
folgt  dann  aber  nicht  sogleich  ein  Herabfallen  des  wässerigen 
Niederschlags , sondern  es  entsteht  Dunst  3 , welcher  sich  in  der 
Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  geraume  Zeit 
schwebend  erhält,!  und  die  nachfolgenden  Hydrometeore  haupt- 
sächlich bedingt.  Schwieriges  ist  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  aufsteigende  und  dadurch  stets  dünner  werdende  Luft 


1 S.  Dumpf.  Th.  II.  8.  403. 

2 S.  Ebeud.  S.  801. 

S S.  diesen  Art.  Th.  II.  S.  644. 
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eben  hierdurch  kälter  wird,  ah  die  in  gleichen  Höhen  befind- 
liche , oder  ob  sie  wärmer  bleibt.  Es  wird  gewiEs  mehrere 
Physikej  geben , welche  wegen  der  bedeutenden , durch  Com- 
pressipn  der  Luft  ausgeschiedenen , umgekehrt  also  durch  ihre 
Expansion  latent  werdenden  Wärme  der  ersteren  Meinung  ia- 
gethan  sind,  inzwischen  habe  ich  schon  im  Art.  Erde  * aus 
überwiegenden  Gründen  dargethan,  dafs  die  aus  den  niederen 
Regionen  aufsteigende  Luft  durch  Expansion  nicht  bis  zu  der- 
jenigen Temperatur  erkaltet,  welche  jener  Region  zugehört, 
wohin  sie  aufgestiegen  ist.  Wir  müssen  uns  also  denken , dafs 
die  aus  den  angegebenen  Gründen  emporgehobenen  Luftmassen 
sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgeben 
sind , und  sich  in  ihnen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erhalten, 
weil  wegen  Windstille  keine  Mengung  derselben  erfolgt,  und 
sie  wegen  schlechter  Leitung  ihre  Wärme  an  die  Umgebung 
nicht  abtreten.  Diese  hoch  emporgehobenen  Luftmassen  sind 
dann  das  Materiale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
zu  seyn,  welche  allerdings  weit  niedriger  angetroffen  werden, 
und  eben  dadurch  das  ganze  Phänomen  so  schwer  zu  erklären 
machen.  Allmälig  geben  nämlich  diese  Luftmassen  von  ihrer 
höheren  Wärme  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  höheren 
und  sehr  kaben  Luftschichten  ab , die  feinsten  Dünste  werden 
niedergeschlagen , geben  dem  oberen , vorher  dunkelblauen, 
Himmel  ein  trübes,  milchiges  Ansehen,  und  es  erzeugen  sich 
die  in  sehr  grofsen  Höhen  befindlichen  zarten  und  flockigen 
Wolken , welohe  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  Vorboten 
der  Gewitter  sind.  Da  ferner  diese  Magazine  für  die  Hagelwol- 
ken über  ausgedehnten , selbst  hundert  und  mehrere  Hunderte 
Von  Quadratmeilen  einnehmenden  Strecken  sich  befinden,  so 
mufs  das  Barometer  örtlich  allmälig  sinken,  weil  die  Luftmassen, 
vermöge  ihrer  Leichtigkeit , das  Bestreben  haben , in  die  Höhe 
zu  steigen,  ohne  dafs  dennoch  bei  ihrer  Elasticität  die  umge- 
benden Luftmassen  in  sie  eindringen,  und  das  Entstehen  der 
Winde  veranlassen. 

31,  Der  hier  beschriebene  Zustand,  eigentlich  ein  unna- 
türlicher, dauert  längere  oder  kürzere  Zeit,  zuweilen  mehrere 
Tage , und  es  sind  so  viel  schwerere  Gewitter  zu  erwarten , je 
länger  die  Dauer 'desselben  ist.  Verschiedene  Ursachen  können 
v 

1 S.  Th.  III.  8.  1048  ff.  hauptsächlich  S.  1064.  N.  8. 
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die  Aufhebung  desselben  herbeiführen , welche  ohnehin  einmal 
nothweudig  erfolgen  mufs,  und  je  rascher  und  gewaltsamer  diese 
Katastrophe  herbeigeführt  wird , .desto  verheerender  müssen  die 
Wirkungen  des  in  Hagel  verwandelten  Dampfes  seyn.  Nach- 
dem „nämlich  an  der  oberen  Grenze  der  angenommenen  Luft- 
masse  schon  einiger  Niederschlag  erfolgt  ist,  wie-, aus  der  Trü- 
bung der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden,  bis  18000  ja  bis 
mehr  als  20000  F.  hinaufgehenden  Höhen  und  den  daselbst  ge- 
bildeten feinen  Wolken  ersichtlich  wird,  so  mufs  durch  die 
hieraus  folgende'  Ranmesverminderung  ein  Herabstürzen  der 
oberen  , empfindlich  kalten  Luftschichten  herbeigefiihrt  werden. 
Wie  hoch  die  mit  Wasser  dampf  gesättigten  Luftschichten  hin- 
aufgestiegen seyn  mögen  , ist  zwar  noch  in  keinem  bestimmten 
Falle  durch  die  Erfahrung  ausgemittelt,  allein  wir  besitzen 
Thatsachen  genug,  welche  mindestens  genäherte  Bestimmungen 
zulassen.  Denken  wir  uns  vorerst  die  ganz  feinen , gleich  beim 
Anfänge  des  Niederschlags  entstandenen  Wolken  in  der  angege- 
benen Höhe,  so  befinden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von 
— 20 0 C. , wenn  man  mit  v.  HumboIdt  unter  den  mittleren, 
dem  Hagel  ausgesetzten,  Breiten , also  etwa  in  unsern  Gegenden 
den  Gefrierpunct  in  10000  F.  Höhe  setzt,  und  dann  für  100 
Toisen  1°  R,  Wärmeverminderung  annimmt1,  was  gewils  für 
jene  Höhen  eher  zuwenig,  als  zuviel  ist.  Dals  ^sich  aber  in 
so  niederer  Temperatur  Wasserdampf  als  solcher  befinden,  dafs 
er  aus  dem  schon  gebildeten  Eise  durch  Verdampfung  entstehen 
und  an  einem  anderen  vOrte  wieder  in  Eis  verwandelt  werden 
könne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.  Man  weifs  nämlich 
nicht  blofs , dafs  das  Eis  bei  jeder  auch  noch  so  geringen  uns 
bekannten  Temperatur  verdunstet,  sondern  ich  selbst  sah  einst 
den  Dunst  von  Eis  bei  — 8°, 75  C.  sich  an  eine  bis  — 10°  C. 
erkältete  Fläche  zuerst  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  anlegen,  und 
unmittelbar  danach  gefrieren2,  und  außerdem  beweisen  die  in 
der  grimmigen  Kälte  der  Polargegenden  gebildeten  Eiskrystalle, 
welche  bei  übrigens  heiterem  Himmel  den  Staubschnee  erzeugen 
und  die  Entstehung  der  Nebensonnen  bedingen  , die  Möglich- 
keit der  Schnee  - und  Eis  - Bildung  in  der  möglichst  niedrigen 


r,  • 1 8.  Erde.  Th.  III.  §.  1019. 

2 Meine  rhysikal.  Abhandl.  Oiefs.  1816.  S,  112.  Vergl.  cbeud. 
S.  64. 
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Temperatur.  Aus  der  von  mir  gemachten  Beobachtung  geht 
ferner  hervor,  dafs  der  niedergeschlagene  Dampf  bei  einer  Tem- 
peratur von  0°  oder  unter  diesen  nicht  blofs  keineswegs  sofort 
in  Eis  verwandelt  wejde,  sondern  da(it  er  sich  auch  noch  in 
weit  gröfserer  Kälte  eine  kurze  Zeit  im  tropfbar  flüssigen  Zu- 
stande erhalten  könne,  was  mit  andern  Erfahrungen  genau  über- 
einstimmt, bis  das  hiernach  gebildete  Wasser  gefriert,  und  das 
somit  entstandene  Eis,  der  hierdurch  entbundenen  Wärihe  un- 
geachtet , namentlich  durch  die  unausgesetzte  Verdampfung, 
sehr  bald  wieder  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgeht. 
In  dem  Augenblicke  aber,  als  die  Niederschläge  des  Dampfes 
erfolgen  und  die  ersten  Eiskrystalle  gebildet  sind,  werden  diese, 
insbesondere  wenn  sie  in  einer  sehr  kalten  Uüigebung  auf  ein^ 
niedrige  Temperatur  herabgehen  , die  ohnehin  schon  tief  erkal- 
teten Wassertheilchen  anziehen  und  hierdurch  an  Volümen  zu- 
nehmen , wobei  namentlich  die  ersten  schon  gebildeten  Schnec- 
krystalle  sich  zu  dem  Kerne  der  liagelkörner  zusammenballen. 
Je  rascher  von  nun  an,  und  in  je -gröfserer  Menge  der  Nieder- 
schlag erfolgt,  um  desto  mehr  wird  der  JEtaum  der  Luft  vermin- 
dert , woraus  sich  das  dann  erfolgende  plötzliche  Fallen  des 
Barometers  erklärt.  Es  ist  oben  Nr.  28.  angegeben,  dafs  der 
Sättigungszustand  der  Atmosphäre  von  0°  C.  bis  30°  C.  eine 
Anwesenheit  Von  Wasserdampf  in  derselben  voraussetzt,  dessen 
Menge  0,00028ö6  des  gesammten  Luftvolumens  beträgt,  und 
welchem  eine  Barometerhöhe  von  0,6 1 23  Z.  entspricht.  Ist  dieser 
von  der  Erdoberfläche  bis  zu'  10000  F.  Höhe  vertheilt,  und  ge- 
' hört  der  ersteren  Grenze  28  Par.  Z. , der  letzteren  18  Z.  ßaro- 
meterhöhe  zu,  so  ist  für  genäherte  Bestimmungen  das  arithme- 
tische Mittel  hiervon  = 23,  und  0,6123  : 23  oder  0,02662  ist 
derjenige  Theil , um  weichen  die  Lnftmasse  durch  den  Nieder- 
schlag des  in  Dampfgestalt  vorhandenen  Wassers  vermindert 
wird,  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  unbedeutend  ver- 
nachlässigen. Es  läfst  sich  demnach  so  ansehen , als  würde  aus 
der  10000  F.  hohen  Luftmasse  eine  Schicht  von’  266  F.  Höhe 
weggenommen , und  dadurch  ein  Sinken  des  Barometers  um 
0,6123  Par.  Z.  herbeigeführt.  Weil  aber  ein  Niederschlag  des  ge- 
sammten Wasserdampfes  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erfolgen 
kann,  das  Barometer  aber,  wenn  es  auch  Vorher  schon  nach 
obiger  Angabe  um  0,6123  Z.  gesunken  war,  bei  der  Hagelbil- 
dung dennoch  zuweilen  um  eben  so  viel  oder  noch  mellr  sinkt, 
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*o  folgt  hieraus,  dafs  die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  At- 
mosphäre die  angenommene  noch  übersteigt,  und  er  daher  noch 
zu  bedeutenderen  Höhen  , als  die  festgesetzte , aufgehoben  seyn 
mufste.  Es  genügt  indefs,  bei  diesen  hypothetischen  Grölsen 
einstweilen  stehen  zu  bleiben. 

32.  Die  angegebene  Raumes- Verminderung  afficirt  aber 
sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Luftmassen , und  beide 
werden  dadurch  zur  Bewegung  sollicitirt  werden,  die  ersteren 
herabzusinken , die  letzteren  aufzusteigen ; beide  aber  werden 
durch  ihre  Trägheit  diesem  Antriebe  widerstehen.  Berücksich- 
tigen wir  diesen  Effect  in  Beziehung  auf  die  unteren  Luftschich- 
ten allein , So  hat  dieses  ein  Sinken  des  Barometers  zur  Folge, 
nebst  einem  wirklichen  Aufsteigen  der  unteren  Luftschichten, 
Wonach  die  Hagelkörner  gleich  nach  ihrer  Bildung  nebst  der 
Luft  in  die  Höhe  gehoben  werden,  und  diesemnach  länger  in 
der  kalten  Umgebung  verweilen,  als  aufserdem  der  Fall  seyn 
würde,  wenn  sie  sogleich  beim  Entstehen  herabfielen.  Eben 
dieses  hat  dann  zur  Folge , dafs  in  den  unteren  Schichten  Luft 
Von  Aufsen  herbeiströmt,  um  die  aufsteigenden  Massen  zu  er- 
setzen , eine  Wirkung',  welche  sich  durch  die  nach  allen  Seiten 
hin  wehenden  Winde  vor  dem  eigentlichen  Ausbruche  des  Ha- 
gelwetters ankündigt.  Das  Gewicht  der  unter  den  angezeigten 
Bedingungen  stets  wachsenden  Hagelkörner  nimmt  zu,  ihre  Wol- 
ken, die  sich  nach  der  Richtung  der  in  den  unteren  Regionen  er- 
zeugten Luftbewegungen  bald  hierhin,  bald  dorthin  bewegen  kön- 
nen, stets  unter  den  verschiedenen  Strömungen  der  stärkeren  fol- 
gend, ohne  dafs  ihr  Zug  derjenige  ist,  welchen  sie  später  nehmen, 
Sinken  zuletzt  herab,  ziehen  diesem  gemäls  die  oberen  Luft- 
schichten nach  sich,  welche  an  sich  kälter  und  schwerer  dann 
wieder  ein  Steigen  des  Barometers  veranlassen  können  und  auch 
wirklich  so  oft  veranlassen , dafs  Einige  dieses  als  eine  bestän- 
dige Erscheinung  starker  herannahender  Gewitter  betrachten. 
Die  sehr  kalten  und  trockenen  oberen  Luftschichten  stürzen  sich 
in  die  unteren , der  Wind  nimmt  die  Richtung  von  jenen  an 
und  \vird  aus  begreiflichen  Gründen  zum  Orkane  *,  die  Hagel- 
körner wachsen  durch  dieses  Herabsinken  der  kalten  Luft  und 
die  durch  sie  herbeigeführte  Verdunstung,  sie  erreichen  die 
Gröfse , die  wir  an  ihnen  bewundern , und  gelangen  auf  den 


1 Vergl.  Art.  Wind. 
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Erdboden,  wenn  gleich  die  ersten  herabfallenden  durch  die  bis 
zu  einer  mäfsigen  Höhe  über  der  Erdoberfläche  noch  dauernde 
Wärme  ganz,  die  späteren  blofs  an  ihrer  Oberfläche  etwa» 
schmelzen.  Der  Anfang  dieses  Herabfallens  oder  des  wirklich 
ausbrechenden  Hagelwetters  geschieht  da,  wo  die  vorbereiten- 
den Ursachen  den  stärksten  Effect  erzeugt  hatten,  also  die  meisten 
und  schwersten  Hagelkörner  gebildet  waren  , weswegen  auch  die 
zuerst  getroffenen  Gegenden  die  gröfste  Beschädigung  erleiden, 
die  umgebenden  Grenzen  aber  nur  durch  wenigen  und  kleinen 
Hagel  heimgesucht  werden , welcher  auf  weitere  Entfernungen 
ganz  verschwindet.  Endlich  bedarf  es  kaum  einer  Erklärung, 
warum  die  Hagelschauer  allezeit  so  Vorzugsweise  nach  der 
Länge  ausgedehnt  sind,  indem  dieses  aus  der  Heftigkeit  des 
entstehenden  Sturmwindes  und  dem  Zusammenfliefsen  der  um- 
gebenden Luftschichten  in  denjenigen  Kaum,  wo  der  Hagel 
zuerst  herabzusinken  anfängt,  von  selbst  folgt. 

33.  Die  auf  anerkannte  Thatsachen  gestützte , hier  mit- 
getheilte  Erklärung  eines  so  vielfach  besprochenen  Naturphäno- 
mens scheint  mir  völlig  genügend , und  ich  wülste  nicht , wel- 
che Einwendungen  dagegen  vorzubringen  seym  möchten.  Dafs 
man  diese  ältere  Ansicht  aufgegeben  und  wieder  zur  Elektricität 
seine  Zuflucht  genommen  hat,  wie  noch  ganz  neuerdings  ge- 
schehen ist  *,  geschah  hauptsächlich  aus  zwei  Gründen  , nämlich*, 
zuerst , weil  de  Lüc  und  Andere  die  Hagelwolken  in  nicht  so 
bedeutenden  Höhen  beobachteten  und  es  allgemein  bekannt  ist, 
dafs  sie  nicht  über  hohe  Berge  wegzuziehen  pflegen  , und  zwei- 
tens, weil  nach  einigen  Beobachtungen  die  Luft  in  höheren  Re- 
gionen sehr  trocken  gefunden  ist.  Rücksichtlieh  dieses  letzteren 
Argumentes  zeigen  die  den  Gewittern  vorausgehenden  feinen 
Wolken  in  unglaublich  grofsen  Höhen  gegen  jede  Einrede  evi- 
dent einen  dort  herrschenden,  den  Sättigungspunct  mit  Was- 
serdampf übersteigenden  Feuchtigkeitszustand  'der  Atmosphäre, 
dafs  aber  die  höheren  und  umgebenden  Luftmassen  sehr  trocken 
sind,  dieses  ist  eben  der  Hagelbildung  vorzüglich  günstig  und 
wird  in  der  aufgestellten  Hypothese  als  nothwendige  Bedingung 
der  Verdampfung  und  dadurch  erzeugten  Kälte  angenommen  2. 


1 Bibi.  unir.  XXXIII.  51  ff. 

2 Vergl.  AtmosphHre.  Th.  I.  S.  468, 
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Das  erste  Argument  fallt  aber  von  selbst  weg , da  wirklich  ge- 
bildeter Hagel  nie  in  grofsen  Höhen  angenommen  wird,  sondern 
nur  die  Elemente  desselben , nämlich  tief  unter  dem  Gefrier- 
punct  erkalteter  Wasserdunst y welcher  herabsinkt,  die  sehr  kal- 
ten Luftmassen  de^Höheren  Regionen  nach  sich  sieht,  und  da- 
her erst  in  d<;r  Tiefe  sich  zu  den  grofsen  Eismassen  vereinigt. 
Diejenigen  , welche  annehmen  , der  Hagel  entstehe  in  den  nie- 
dern  Wolken  aus  den  ßestandtheilen  derselben,  dürften  in  gro- 
fset  Verlegenheit  seyn  , diese  Hypothese  auf  das  grofse,  über 
sieben  geographische  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  in 
Hannover,  oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter  anzuwenden. 
Welches  1788  in  zwei  parallelen  Streifen  sich  über  mehr  als 
* hundert  Lieues  ausdehnte.  Es  ist  ganz  unmöglich , dals  alles 
hierzu  erforderliche  Wasser  in  einer  solchen  ruhigen  Luftmasse 
enthalten  seyn  sollte , und  obendrein  hätte  der  allezeit  bei  gro- 
fsen Hagelwettern  stattfindende  Sturm  gar  keinen  Grund,  noch 
unmöglicher  aber  ist  es  anzunehmen , dafs  eine  einzige  Wolke, 
durch  den  Wind  bis  auf  100  Lieues  Entfernung  fortgetrieben, 
alle  jene  Eismassen  ausschütten  sollte.  Erklärlich  werden  diese 
Phänomene  nur  dadurch,  dafs  wir  annehmen,  die  mit  Wasser- 
dampf übersättigten  Luftschichten  steigen  in  grofser  Ausdehnung 
^auf,  werden  durch  schwache  Luftströmungen , mitunter  nur  in 
den  höheren  Regionen,  umgebogen,  über  weite  Strecken  fort- 
geführt,  und  erst  dann,  wenn  ein  Niederschlag  in  ihnen  erfolgt, 
wodurch  beträchtliche  Raumvermindernng  herbeigeftihrt  wird 
und  die  umgebenden  Luftmassen  eindringen  , sinken  sie  herab 
und  die  Hagelbildung  nimmt  auf  die  angegebene  Weise  ihren 
Anfang,  Bei  weitem  der  schwierigste  Theil  derselben,  nämlich 
die  Erzeugung  einer  zur  Bildung  der  .grofsen  Eismassen  erfor- 
lichen  Kälte,  folgt  aus  den  angegebenen  Bedingungen  von  selbst. 
Bei  dem  Hagelwetter  in  Hannover  sjmk  das  Thermometer , diq 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem  Fal- 
len des  Hagels  gerechnet,  von  25°  R-  bis  5°  R.  herab,  und 
wenn  man  also  annimmt,  dals  diese  letztere  nach  dem  Phäno- 
mene der  unteren  Luftschicht  zugehörte,  dann  aber  für  jede 
100  Toisen  Erhebung  1°  R.  Wärmeverminderung  rechnet,  so 
kommen  auf  10000  F.  Höhe,  als  wohin  man  die  ersten  Elemente 
der  Hagelbijdung  zu  setzen  keinen  Anstand  nehmen  wird, 
1(3*, 7 R.  Temperaturvermin'demng , wonach  in  jener  Höhe  die 
t^arme  — • 11°, 7 R.  betragen  mulste.  Man  wird  hiergegen  nicht 
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einwenden,  dafs  diese  Temperatur  erst  nach  der  Hagelbildung 
stattfinde,  welche  vielmehr  derselben  habe  vorausgehen  müssen  ; 
denn  wenn  der  Hagel  herabgefallen  ist,  und  die  kälteren  Luft- 
massen, in  denen  er  gebildet  wurde,  mit  ihm  herabgesunken 
sind,  dann  erst  lernen  wir  die  Temperatur  kennen,  in  welcher 
seine  Elemente  so  sehr  abgekiihlt  wurden , dafs  sie  sich  zu  sol- 
chen Eismassen  vereinigen  konnten,  und  hierzu  scheint  mir  die 
angenommene  Kalte  \allerdings  hinreichend , obgleich  aus  der 
gegebenen  Darstellung  folgt,  dafs  die  ersten  K^ime  in  noch 
kälterer  Luft  gebildet  und  dadurch  fähig  werden  könpen,  von 
den  ohnehin  schon  sehr  kalten  Wasserpartikeln  eine  grofse 
Masse  durch  Gefrieren  um  sich  zu  vereinigen.  In  diesen  Be- 
dingungen liegen  dann  ferner  die  Gründe,  warum  es  unter  dem 
Aequator  in  einer  Höhe  von  1800  F.  über  der  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  hageln  kann.  Dort  herrscht  nämlich  zuerst  der 
beständige  Ostwind,  welcher  nebst  der  stärkeren  Abkühlung 
durch  die  längeren  Nächte  und  dem  steten  regelmäfsigen  Auf- 
steigen der  erwärmten  Luftschichten  eine  zur  Hagelbildung  er- 
forderliche Stagnation  der  Luft  nicht  gestattet.  Sollte  aber  durch 
hohes  Aufsteigen  der  mit  Dampf  gesättigten  Luftmassen  die  Ha- 
gelbildung wirklich  eingeleitet  und  in  hohen  Regionen  Hagel 
schon  gebildet  seyn,  so  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viel 
zu  warm  und  die  zwischen  den  in  der  Höhe  erkalteten' Luft- 
schichten und  der  Erde  liegenden  Luftmassen  'viel  zn  grofs  und  • 
zu  sehr  mit  Wasserdampf  erfüllt,  als  dafs  sie  durch  die  herab- 
sinkenden so  weit  abgekühlt  werden  könnten , unj  bei  ihrem 
hygrometrischen  Zustande  und,  der  dadurch  unmöglichen  starken 
Verdampfung  den  entstandenen  Hagel  nicht  zu  schmelzen.  In 
höheren  Breiten  dagegen  kann  durch  die  Einwirkung  d^r  Son- 
nenstrahlen die  mittlere  Temperatur  allerdings  derjenigen  unter 
der  Linie  gleich  kommen,  ohne  dafs  die  Wärme  der  Luft- 
schichten bis  zu  einer  so  bedeutenden  Höhe  reicht,  auch  sind 
die  angrenzenden  Luftmassen  kälter  und  erniedrigen  durch  ihr 
Zuströmen  die  Temperatur  mehr,  als  dieses  unter  der  Linie 
möglich  ist.  Endlich  bleibt  unter  höheren  Breiten  der  Erdbo- 
den, namentlich  in  bergigen  und  Wald  - Gegenden  , schon  durch 
das  aufgenommene  Schneewasser  selbst  im  höchsten  Sommer 
bedeutend  kälter,  und  wenn  daher  gleich  die  Erdoberfläche 
und  die  sie  berührenden  Luftschichten  sehr  lieifs  werden,  so 
kann  doch  ungleich  leichter  eine  Abkühlung  dadurch  erfoEe«! 

V.  Bd.  p 
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dafs  der  kältere  Erdboden  die  Wärme  sehr  schnell  wieder 
anzieht1. 

Manche  Nebenbedingungen  und  zufällig  begleitende  Um- 
stände der  Hagelbildung  glaube  ich  nicht  besonders  in  die  oh- 
nehin ausführliche  Erklärung  des  Phänomens  ziehen  zu  müssen. 
Dahin  gehört,  dafs  die  gröfseren  Hagelkörner  nach  der  ange- 
nommenen Theorie  aus  mehreren  kleineren  bestehen , deren  Zu- 
sammensinterung von  selbst  erklärlich  ist , ferner  dafs  statt  run- 
der Hagelkörner  mit  einem  Kerne  füglich  auch  bloße  Eisstücke 
entstehen  können.  Ueberhaupt  kann  der  ganze  Procefs  in  län- 
gerer, füglich  aber  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  geschehen , und  end- 
lich ist  es  gewifs  oft  der  Fall , dafs  sich  unter  der  Luftschicht, 
worin  die  Hagelbildung  vor  sich  geht , noch  eine  andere  befin- 
det, welche  daran  keinen  Antheil  nimmt,  wie  denn  endlich 
auch  die  ersteren  aus  ziemlich  großer  Entfernung  mit  langsa- 
merer oder  schnellerer  Luftbewegüng  an  denjenigen  Ort  gelan- 
gen können,  wo  das  Hagelwetter  zum  Ausbruche  kommt.  Al- 
les dieses  und  mehreres  andere  versteht  sich  ohne  weitere  Er- 
läuterung so  ziemlich  von  selbst,  auch  bemerke  ich  blofs  im 
Allgemeinen , dafs  die  £lektricität  Wirkung  und  nicht  Ursache 

der  Hagelbildung  ist 2.  ' M. 

. . « 

Hagelableiter. 

Paragrele;  Paragrele , Protektor  from  Hail. 

Welchen  unermefslichen  Schaden  große  Hagelwetter  an- 
richten , dieses  ist  so  ziemlich  einem  jeden  aus  eigener  Erfah- 
rung mehr  oder  minder  genau  bekannt , und  kann  außerdem  aus 
den  im  vorausgehenden  Artikel  mitgetheilten  Beschreibungen 
solcher  Naturphänomene  leicht  geschlossen  werden.  Um  statt 
vieler  Beispiele  nur  eins  zu  wählen,  will  ich  größerer  Bestimmt- 
heit wegen  anfuhren,  daß  nach  amtlicher  Schätzung  bei  dem  ei- 
nen großen  Hagelwetter  in  Frankreich  im  Jahre  1788  der  Scha- 
den fast  25  Milk,  bei  den  übrigen  gleichfalls  in  Frankreicli  in 
demselben  Jahre  des  Steuer-Erlasses  wegen  amtlich  taxirtenVer- 


1 Sollte  einiges  in  dieser  Theorie,  noch  mangelhaft  erscheinen, 
so  wird  dieses  in  den  Artikeln  Regen,  Wind,  ergänzt  werden. 

2 Vergl.  Art.  Gewitter.  Desgl.  Branoes  Beiträge  zur  Witterungs- 

k unde.  Leipz.  1820.  8.  S.  285  ff.  * 
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Wüstungen  durch  Hagel  aber  noch  über  8 MilL,  also  im  Ganzen 
23124486  Liv.  betrug,  wobei  noch  bemerkt  wird,  daj[s  diese 
Bestimmung  weit  unter  dem  wirklichen  Betrage  sey,  weil  die 
Landleute  nicht  geneigt  seyn  konnten,  den  Ertrag  ihrer  Felder 
nach  seiner  ganzen  Gröfse  auzugeben.  Nichts  ist  daher  natürli- 
cher, als  dafs  man  auf  Mittel  dachte,  solchen  Unglücksfällen 
voTzubeugen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  näher  die  Hagelwet- 
ter mit  den  Gewittern  Zusammenhängen , deTen  verderblichen 
Wirkungen  auf  Gebäude  Franklin  so  sinnreich  zu.  begegnen 
Wulste.  In  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschläge  zu  Hagel- 
ableitern von  einem  Phänomene  handelt,  welches  auf  unwan- 
delbaren Naturgesetzen  beruhet,  so  kann  Vernünftiger  Weise' 
kein  solcher  blofs  nach  eigeothiimlichen  Meinungen  oder  nach 
Gutdünken  gemacht  werden,  mit  der  Forderung , dafs  die  Er- 
fahrung erst  ehtscheiden  müsse,  ob  derselbe  zvveckmäfsig  sey, 
oder  nicht.  Die  blofse  Erfahrung  ist  ohnehin  bei  solchen  zu- 
sammengesetzten und  nach  keiner  bestimmten  Regel  in  festge- 
setzten Terminen  erfolgenden  Naturerscheinungen  ein  büchst 
unsicheres  Prüfungsmittel , insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben, 
dafs  manche  Gegenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
Hagel  heimgesucht  wurden  , und  später  ohne  irgend  einen  an- 
weisbaren Grund  viele  Jahre  verschont  blieben.  Wollte  man- 
also  schliefsen , dieses  sey  der  Erfolg  irgend  eines  des  blofsen 
Versuchs  wegen  angewandten  Mittels,  so  wäre  dieser  Schlufs 
höchst  fehlerhaft,  und  man  roüfste  namentlich  in  dem  oben  Art. 
Hagel  Nr.  12  angeführten  Falle  annehmen , die  Hagelwetter 
seyen  durch  Bannung  von  jenen  Gegenden  entfernt  worden,  was 
doch  blofs  zum  Scherze  der  leichtgläubigen  Menge  aufgebürdet 
war.  Es  lafst  sich  aber  namentlich  bei  den  Blitzableitern  bis 
zur  Evidenz  darthun,  dafs  sie  die  beabsichtigte  Wirkung,  näm- 
lich momentanen  Schutz  gegen  einen  Blitzschlag,  hervorzubrin- 
gen durchaus  im  Stande  sind , und  mit  eben  dieser  Gewifsheit 
kann  gesagt  werden,  dafs  keiner  der  vielen  Vorschläge  zur  Ab- 
wendung des  Hagels  irgend  einen  Erfolg  hervorzubringen  ver- 
mag. Die  natürlich  wirkenden  Schutzmittel,  also  mit  Ans- 
schlufs  der  hierher  nicht  gehörigen  geweiheten  Kräuter,  Glok- 
ken , der  geheiligten  und  Zauberformeln  u.  s.  w.  sollen  auf  eine 
dreifache  Weise  ihre  Kraft  äufsern,  entweder  durch  Entziehung 
der  Elektricität,  oder  durch  mechanische  Erschütterung  der  Luft- 
schichten, oder  endlich  durch  einen  chemisch  zersetzenden  Ein- 

F ‘2 
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Hufs  auf  das  Mischungsverhältnifs  der  atmosphärischen  Luft. 
Bei  den  ersten  wird  vorausgesetzt , dafs  die  Elektricität  eine  Ur- 
sache der  Hagelbildung  sey.  Aus  den  im  Art.  Hagel  mitgetheil- 
ten  Untersuchungen  folgt  aber,  dafs  sie  vielmehr  als  eine  Folge 
davon  betrachtet  werden  müsse , wie  denn  «uch  manche  Gewit- 
ter eine  unglaubliche  Menge  Elektricität  entbinden  , ohne  Ha- 
gelbildung zu  zeigen.  Gesetzt  aber  auch  die  Elektricität  wäre 
zur  Entstehung  des  Hagels  unumgänglich  nothwendig,  so  ist 
bekannt,  dafs  die  Blitzableiter,  wie  viele  deren  auch  in  einer 
Stadt  beisammen  sind , ebenso  wenig  als  die  Baumspitzen  der 
gröfsten  Wälder,  den  Gewittern  die  Elektricität  entziehen, 
sondern  blofs  ihre  Explosionen  für  den  individuellen  geschütz- 
ten Ort  durch  Ableitung  unschädlich  machen.  Endlich  aber  ist 
nach  vielfachen  Erfahrungen  der  Hagel  oft  ganz  entschieden 
schon  gebildet  in  der  Wolke  enthalten,  und  wird  durch  heftigen 
Sturmwind  auf  entfernte  Strecken , selbst  Stunden  - und  Meilen- 
weit fortgeführt,  kann  daher  unmöglich  an  denjenigen  Orten 
durch  Entziehung  der  El.  wieder  vernichtet  werden , wo  er  sei- 
ne Verheerungen  anrichtet,  und  dieses  Schutzmittel  müfste  da- 
her eine  Ausbreitung  über  ganze  Continente  und  Inseln  erhal- 
ten, ja  sogar  sich  weit  in  das  Meer  hinein  erstrecken,  wenn  die 
Wirkung  desselben  sicher  seyn  sollte , wonach  aber  jeder  Vor- 
schlag an  der  Unmöglichkeit  der  Ausführung  scheitert.  Die 
Schutzmittel  der  zweiten  Classe , nämlich  diejenigen,  welche 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  eine  Mengung  der  verschiede- 
nen Schichten  erzeugen  sollen , als  heftige  Explosionen,  ferner 
grofse  Feuer  auf  Bergen,  welche  durch  die  Erhitzung  der  Luft 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  hervorbringen  sollen  u.  dgl. 
versprechen  ungleich  sicherere  Effecte.  Es  ist  nämlich  die  Ha- 
gelbildung nach  der  aufgestellten  wahrscheinlichsten  Hypothese 
als  eine  Folge  der  ruhig  aufsteigenden  und  zu  sehr  grofsen  Hö- 
hen sich  erhebenden,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschich- 
ten dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar,  dafs  eine 
frühzeitig  genug  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  einen  Stillstand  der  zur  Hagelbildung  erforderli- 
chen Bedingungen  eben  so  gut  herbeizuführen  vermögend  seyn 
könnte,  als  dieses  ohne  Zweifel  in  vielen  Fällen  durch  einen  fri- 
schen Wind  zu  geschehen  pflegt,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 
Gewittern,  welche  auf  diese  Weise  zerstört  seyn  soll,  nicht 
ganz  falsch  seyn  mögen.  Da  man  aber  von  einer  bevorstehen- 
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den  Gewitterbildung  nur  sehr  unsichere  Vorzeichen  hat,  dabei 
aber  nie 'iriit  Sicherheit  voraus  bestimmen  kann , ob  es  zugleich 
ein  Hagelwetter  seyn  werde , endlich  aber  durchaus  den  Ort, 
wer' dasselbe  gebildet  wird , nicht  voraus  zu  wissen  vermag,  bei 
der  wirklichen  Annäherung  des  Gewitters  aber  die  Luftschichten 
ohnehin  mehr  erschüttert  und  in  grtifsere  Bewegung  gesetzt  sind, 
als  menschl|che  Mittel  dieses'  zu  erreichen  vermögen,  so  folgt 
hieraus  nothwendig,  ‘dafs  auch  auf  diese  Werse  keine  Siche- 
rung zu  erlangen  ist.  • Zur  Erhaltung  derselben  würde  erforder- 
lich seyh,  dafs  man  k'n  allen  schwülen  Tagen  Uber  Weiten  Län- 
derstrecken solche  Explosionen  oder  grofse  Feuer  anwendetä,“ 
welches  einen  gröfseren  Aufwand  erforderte , als  der  dadurch! 
erreichbare  Nutzen  beträgt,  und  wobei  es  dennoch  allezeit  frag- 
lieh  bleibt,  ob  die  verhältnifsmäfSig  immer  noch  kleinlichen  Mit- 
tel gegen  einen  so  ungeheueren  Naturprtocefs  nicht  Zu  schwach 
seyn  Wurden.  An  eine  chemische  Einwirkung  auf  den  Luftkreis 
in  denjenigen'  Gegenden  , wo  die  Hagelbildung  vorgeht , wo- 
durch der  vorhandene  Wasserdampf  wdggenommen  J Oder  sei- 
ne Verwandlung  in  EiS  gehindert  würde,  ist  gar  nicht  zu  den- 
ken , und  es  ist  daher  überflüssig,  hierfür  weitere  Gründe- bei- 
zubringen. Insofern  daher  der  Hagel  sich  erst  dann  zeigt,  wenn 
er  schon  wirklich  gebildet  iät-,  dann  aber  kein  Mittel  gegen  sein 
Herabfallen  möglich  ist , io  fallen  alle  Vorschläge  dek  Hagelab— 
leitung  von  selbst  weg,'  J V51  • r£l  ' 

Nach  diesen  so  völlig  klaren  und  vollständig  beweisenden 
theoretischen  Argumenten  ist  eine  nähere  Prüfung  der  verschie- 
denen einzelnen  Vorschläge  für  Hagelableiter'  überflüssig , und 
wenn  ich  dieselben  dennocK'hiet  kurz  erwähne , so  geschieht 
dieses ’theils  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  ,J  Iheils  um 
nachzuweisen,  dals  mir  dib  zahlreichen  Scheingründe , welche 
man -vielseitig  für  die  einen  und  die  andern  aufgestellt  hat,-  bei 
der  Fällung  jenes  Urtheils  keineswegs  fremd  waren.  Es  scheint 
mir  dieses  aber  gegenwärtig  um  so  nöthiger , da  sich  ganz  kürz- 
lich gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  Streit  über  eine  längst 
entschiedene  Sache  erhoben  hat. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  war  Guesuut  de  Montbeii,i.ard  1 
der  erste,  welcher  1776  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  den 

-i  i iv?  ..  a ‘ ; • , 

M v-.  > 1 i • 

■1  JoQrn.  de  Phys,  XXI.,  p.  145.  Mem.  de  l’Aead.  de  Dijon 
T.  VIII. 
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Vorschlag  »hat,  den  Wolkeö  durch  eine  ganze  Menge  von  Blitz- 
ableitern eile  Elektricitat  zu  entziehen  und  dadurch  die  Hagel- 
bildung , unmöglich  zu  machen.  Eben  dieses  äufserte  auch 
liuiss akt  aus  Akk  as1,  und  Güttos  deMuhveau  hatte  es, un- 
längst als  eine  Folgerung  ans  seiner  Theorie  des  Hagels  aufge-, 
stellt2,  welcher  nach  ihm,  übereinstimmend  mit  Moboez, 
durch  die  blofse  Wirkung  der  Elektrizität  gebildet  werden  sollte, 
Insbesondere  aber  theilt  Behtholon  3 eine  genaue  Beschreibung 
der  Construction  solcher  Hagelableiter  mit.  Um  nicht  blofs  die- 
ses Mittel,  sondern  auch  das  in  einigen  ßegenden  Süddeutsch-, 
lands  damals  übliche  Anzünden  von  Feuern  auf  hohen  Bergen, 
(las.Abfpuern  von  Pöllernu.  s.  w.  zu  prüfen,  gab  die  Baierische 
Akademie  der  Wiss.  für  das  Jahr  1785  die  Preisfrage  über  die 
zweckmäfsigen  Mittel  zur  Abhaltung  des  Hagels  auf,  und  krön- 
te eine  gelelurte,  nachher  wenig  beachtete  Preisschrift  von  P* 
Hexvkick,  worin  alle  diese  Mittel  als  keineswegs  völlig  si- 
chernd angegeben  wurden  *.  Uebergehe  ich  die  vielen  einzel- 
nen Aeu(serungen  üfier , die  Zerstörung  der  Hagelwolken  durch 
Vervielfachung  der  Blitzableiter,  so  verdient  noch  Seif  ekheliPs 
Schrift5  eine  kurze  Erwähnung.  Dieser  brachte  bei  einer  Tem- 
peratur vqh  frjr  13?, -P»  Wassertropfen  auf  einen  ersten  Leitet 
\md  fand,  ds)fs sie  augenblicklich  zu  milchigem  Eise  gefroren, 
W’enn  ein  edt'Pnnke  hindurchging.  Man  wird  sich  jetzt, (Wun- 
dern, dafs  man  auf  diesen  Versuch  den  Schluls  bauen  konnte, 
die  Elektricitat  bilde  deu  tjagel,  daman  doch  bei  einer  Ternpe- 
rafuf(yon  *— >13°  B,  picht  ,ih  Verlegenheit  ist  zu  bestimmen  , wo- 
her die  Verwandlung  des  Wassers  in  Eis  rühre.  Inzwischen 
wurde  hierauf  der  Vorschlag  gegründet , an  jedem  Ende  eine# 
Ackers  zwei  eiserne  Stangen  an  Pfählen  mit  Pech  überzogen 
aufzurichten,  die  eine  3 die  andere  20  F.  hoch,  damit  jeneiden 
von  der  Erde  aufsteigenden  Dünsten,  diese  den  Wolken  die 
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Jönm.  de  Phy».  XXf.  p.  140. 
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Electricitil  des  Metäores.  Lyon  1787.  T.  II.  p.  205. 
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Elektr.  Versuch,  wodurch  Wusaertropien  in  Hagelkörner  ver» 

ändert  worden,  samt  d.  Frage  an  die  Naturforscher:  ist  eine  Hagel- 
ablcitiuig  ausführbar?  Nürnb  1790.,  8.  'Vprgl.  Lichtcnb.  i Mag.  LV.  2. 
S.  18!).  ' ' ' T 
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° ln ■<  j>: 

Elektricität  entziehen  möge.  D.als  dieser  Vorschlag  nie  in  An- 
wendung gekommen  sey , begreift  sich  leicht. 

Weil  die  Hypothese , Hagelwetter  könnten  durch  häufige 
Blitzableiter  zerstört  werden,  immer  noch  viele  Anhänger  fand, 
so  gab  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  im 

° , ’ua  # \ < . i ; * w»  . , 

Jahre  1800  die  Preisfrage  über  den  Nutzen  dieses  Schutzmittels 

r o , siiarn  /i  i 

auf.  Die  Verfasser  beider,  Preisschriften , E.  F.  Whzde  und 
C.S.  Weiss,  wovon  der  letztere  den  Gegenstand  am  umfan- 
gendsten  ^jnd  gründlichste^  behandelt  hat , stimmen  darin  zu- 
sammen, dals  auf  keine  \Veise.  die  Elektricität  als  Ursache  der 
Hagelbildung  anzusehen  sey,  und  wenn  sie  dieses  auch  wäre, 
so  sey  es  aus  den  oben  von  mir  bereits  angegebenen  Gründen 
weder  möglich  noch  dem  beabsichtigten  Zwecke  entsprechend, 
wenn  man  den. Hagelwolken  dieselbe  durch  vervielfachte  Blitz- 

- ■ ® “ tl.n.  JIoTi  ilnV  ...  Ji'^ 

ableiter  entziehen  wollt^.  Mit  diesem  wohlbegründeten  Urtb ei- 
le begnügte  man  sich  seitdem , und  fand  es  der  Sache  stets  um 
so  angemessener,  je  mehr  die  Begriffe  über  die  AVirksam- 
keit  der  Elektricität  erweitert  und  berichtigt  Wurd.en , allein 
es  ergab  sich  in  den  neuesten  Zeitetp , dals  ,die  Entscheidung 
der  erfahrerjsten  und  berühmtesten  Physiker  noch  immer  das  IJr- 
tbeil  der  Menge  nicht  zu  bestimm^.  yermag.  Ipi  . Jahre  1820 
nämlich  trat  La  Postolle  1 mit  seip^r  Empfehlung .vgp  Blitzab- 
leitern aus  Strohseilen  keck  vor  d.as^  ^pjalicum , hofjt^jdie  Sach- 
verständigen, durch  seine  Dreistigkeit  bej  völliger  Grundlosigkeit 
»Her  seiner  Behauptungen  verstummen  zu  machep,  und  pries 
die  neue  Erfindung  zugleich  als  ein  Schutzmittel  gegen,. die  Ha- 
gelschäden an.  Wie  indefs  der  Vorschlag  von  den  Physikern 
allgemein  verworfen,  wurde,  ist  bereits  im  Art.  Blitzableiter2 
erzählt,  und  hier^känn  daher  nur  noch- ’dtes  geSfehichtlicheii  In- 
teresses wegen*  der  Streit  erwähnt  Werden , welcher. 'sieW  seitdem 
zwischen  denen  erhoben  hat',  ■Welche’  die  Sache,  wfe  billig, 
verwarfen,  und  denen,  welche  sie  wider  alles  Erwarten  in" 
Schutz  nahmen , indem  sie  von  dem  falschen  Grundsätze  aus- 
gingen, der  Vorschlag  könne  nah  durch  die  Erfahrung  ' geprüft 
werden.  Obgleich  aber  diese  in  soweit  sattsam  darüber  entschie- 
den hat , als  diesep  der,  Sache  pach  möglich  ist , und 


1. 


i.i 
'»  «I 


1 Traitd  des  parafoudres . et  des  .par^grtflcs  en  cordea  paillo, 
<»t.  Amiens  1§20.  8. 
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diesemnacli  die  Stimme  der  Vertheidiger  allmälig  verstummt  ist, 
so  läfst  sieb  dpeh  bei  der  Lebhaftigkeit  des  darüber  geführten  Strei- 
tes keineswegs  mif  Gewißheit  behaupten  , ob  nicht  noch  manche 
im  Vorurtheil  befangene  auclx  gegenwärtig  beobachten,  was  sie 
finden  zu  müssen  im  Voraus  die  feste  Ueberzeugung  haben. 

Die  Commissarien  des  französischen  Institutes,  Chjihx.es 
und  G.4y-LCssac  verwarfen  gleich  anfangs  die  von  La  Po- 
stolle  vorgeschlagene  und  somit  auch  die  späterhin  ihnen  von 
Tholeahd  1 nachgebildeten  Hagelableiter  aus  Strphseilen  an 
Stangen  mif  Hölzerner  Spitze  und  aus  Strohseilen  mit  eingefloch- 
tener leinener  Schnur  mit  messingener  Spitze  gänzlich,  und 
eben  so  Biot  in  seiner  Beurtheilung  derselben  Dagegen  aber 
nahm  sich  hauptsächlich  die  Societe  Linnienne  in  Paris , die 
Societät  der  Agricultur  von  Bologna,  die  Gesellschaft  für  Na- 
turwissenschaften im  Canton  de  Vaud,  die  Weinbau-Gesellschaft 
in  Lausanne  ' die  königl.  Agrlcultur-Gesellschaft  in  Lyon,  die 
Agriculttiry  Gesellschaft  in  Genf,  die  akademische  Gesellschaft 
in  Savoyen  uhd  Verschiedene  andere  der  Sache  an*.,  Einige  von 
diesän  äetaten  seit  18*i4' Preise  aus,  um  Erfahrungen  darüber 
zu  sarrSmehi  , uhd  wollen'  diese  auch  wirklich  in’Wehge  nicht 
blofs  aus  Frankreich , sönd'efn  hauptsächlich  atfeh  Hus  ltalien,  der 
Schweiz ftth'd  aus  vielen  Ortetl  des  südlichen  Deutschlands  er- 
halten habm!'  indem  iliriän  vorzüglich  Thollahd,  Chavaxnf.s, 
BELTHAsiif1,7  ÄsTbin7,  'ÖkioLi,  der  Baron  Crod,  Saint-Mar- 
tiv-,  LACttffft:'  und  Viele  ätiäere  die  günstigsten  Erfolge  ihrer 

angesteHten  Verstföhe  fe'eldeteh  *.  Hauptsächlich  gehört  Orioli 

«t  .e.v.1'1  «isp  rin/  -ildoatuV  .ab  de:  :.i  y! . ..“s  ner' 

* i . 'tA,  mreiisxnj  tei  c*»i.  • ./  ti  diowiav  i • :lLc 

4m dp  l’Jttdfltt,  bat,;  et  Strang.  1823., | JftgTi  f»u  72..  . I , 

3 J4«CT.!  dfet:  Savfa*,!rl821.iiMRi,  p.  .287..  isJUntn  Geunmissariea 
tagten  :.Npuä  esJp^puSj^ua  .Bgl  ^jet^mesf.  gpint^diguft  ,de  l’attention 

dR  1 Acadenü^.^^j  ^ mf.i//  -ri.-,  mlalav/  , im.'ieb  brirr  , ri  i / 

® fS-.r,  f,.-. , ..j , fi-  .,'mi  tnnmrii.  u . 

4 \Yeitla(i?t|ger  Bericht,  hierüber  in  Annale»  de  la  ,§oc.  Lin.  de 
Pari».  V,  171.  wo  sich  zugleich  eine  Menge  literarische  JNachweisun- 
gen  über  hierher  gehörige  Erfahrungen  Enden.  Frühere  Abhandlun- 
gen sind  mitgethellt;''Von  Öiltöci  rn  FeuiÖe  du  “CÄittOn^  de  Vaud.  T. 
XII.  von  Cuavakmes  in  Bibi.  univ.  XXVIII.  34.  von  Saist-Mariim  et 
Lacosts  Rapport  i Mr.  ,Ie  Chev.  de  PutLisi  db  St.  ^stosii»  cet.  sur 
l’essai  de  paragröluge  cet.  fchambdry.  1825.  Tuolcard'  ,ip  Bibi.  Physi- 
co-dcon,  1823.  Mart  p.  164.  Vergl.  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  8.  N.  V. 
p.  103, 
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unter  die  Vertheidiger  des  Vorschlags , giebt  «Ich  viele  Mühe, 
das  Urtheil  der  Pariser  Akademie  zu  widerlegen , und  meint,  die 
Sache  könne  nur  durch  wiederholte  Versuche  entschieden  wer- 
den’. Inzwischen  getrauet  er  sich  dennoch  nicht,  die  Ableiter 
aus  Strohseilen  ernstlich  in  Schutz  zu  nehmen , mfeint  aber  die 
metallenen  könnten  zuweilen' allerdings  nützen4,  wodurch  in- 
dds  die  ganze  Sache  wieder  auf  einen  unlängst  verworfenen 
Vorschlag  zurückkommt. 

Ungleich  gröfseraber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  zuverläs- 
sigen Erfahrungen  für  die  Wirksamkeit  der  Hagelableiter  ist  die 
überwiegende  IVJenge  derjenigen , welche  ganz  bestimmt  dage- 
gen entscheiden.’  Unter  andern  versichert  Riecke  * nach  einer 
Menge  Vota  "'Beobachtungen , dafs  die  Felder  durch  sie  keines- 
wegs geschützt  wurden;  nach  V.  Jacquin  4 haben  sie  ihre  Kraft 
in  Ungarn  ijnd  Illyrien  durchaus  nicht  bewährt;  am  meisten  Auf- 
sehen machte  es  aber,  als'dje  mit  Hagelableitern  auf  das  voll- 
kommenste geschützten  Weinberge  des  Canton  de  Vaud  in  der 
Nacht  vom  22.  auf  den  23.  Juli  1826  gänzlich  verhagelten , wäh- 
rend einige  nicht  damit  versehene  in  der  Umgegend  verschont 
wurden®.  Nicht  ohne  Grund  findet  es  Arago8  sehr  auffallend, 
dafs  die  Vertheidiger  dieser  Hogelableiter  sich  dabei  meistens  auf 
Volta’s  Theorie  der  Hagelbildung  berufen  j da  doch  dieser 
berühmte  Physiker  ausdrücklich  erklärte,  die  Gewitterwolken 
ISnnten  auf  keine  Weise  durch  vermehrte  Blitzableiter  zerstört 
werden.  Fresnel  7 Verwirft  sie  gleichfalls  aus  theoretischen 
Gründen,  und  setzt  sehr  richtig  hinzu,  die  Versuche  zur  Prü- 
fung des  Vorschlages  seyerj  viel  zu  kostspielige  als  clafs  man  sie 

bei  der  grollen  Unwahrsclieitalichkeit  irgend  eines'  ferfolges  an-* 

i*  ! *u  1-  • Ci.Uil  r..  i. : 1 1 J '■  . i int 


1.  ft..  • * i V.  UV  1:.  1 u stiit  .Itilil..  1.  Jlell 

V Brevi.  Eonsiderazioni  pell^  Risposta  deüa  eefefiro  Accademia 
reale  delle  Scienzo  di  Farigi,  cet.  Bologna  1826.  8.  , 

2 Del  päragranäini  mctallici,  ’ Discorsi  IVi  di  Tr."  foitioM.  Bolo- 
gna 1826.  8.  Auch  Troilard'  'meint  gegen  da'ä  Urtheil*  der  Akademie, 
e»  könne  blofs  dfcs  Experiibehtr.  entscheiden ; >'  all* in  ««.  wäre  schlimm, 
wenn  der  Einfall  jedes  Thoren  auf  Staatskosten  dnreh  Versuche  ge- 
prüft werden  sollte.  V •;  "n.  • 

S Oorrespondenzblatt  des  Würtemb,  Landwirth».  Vereins.  VII.  225. 

4 Oestr.  Beob,  1825.  Nr.  265.  ti  ►' 

5 Bibi,  nnir.  XXXUI.  50.  / 1 

6 Annuaire  presenti  an  Roi.  Pour  l'an  1829, 

7 Ann.  China.  Pby».  XXII.  803. 
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stellen  könne,,  wa$  , mit  Arago’s  Ansicht  übereinstimmt,  wenn 
er  sagt1,  dafs  die  Versuche  mindestens  eine  ganze  Reihe  von 
Jahren  hindurcji  fortgesetzt  werden  müfsten,  wenn  man  ein  ent- 
scheidendes Resultat  erhalten  wolle  2,  Dieses  ist  nicht  blo£s  an 
sich  zu  berücksichtigen,  sondern  insbesondere  auch  aus  , dem 
Grunde,  weil  gewisse  Gegenden  nicht  selten  mehrere  Jahre  von 
Hagelwettern  Jieimgesucht  und  nachher  lange  Zeit  damit  ver- 
schont werden.  Selbst  das  sehr  einleuchtende  Argument,  dafs 
es  in  Wäldern  und  Städten  so  oft  hagele.,  obgleich  in  letzteren 
den  Wolken  ihre  FJektricität  durch  die  grofse  Menge  vou  Blitz- 
ableitern, Thurmspitzen  u.  s.  w.  ungleich  besser  entzogen  wer- 
den müfste,  als  dieses  durch  die  gröfste  Zahl  der , Hagefableiter 
möglich  seyn  kann,  da  die  letzteren  sich  derStiirme.wegen  nicht 
bedeutend  hoch  machen  lassen , wollten  die  Landwirthe  nicht 
gelten  lassen,  sondern  verlangten  Proben  zu  machen.  Die  So- 
cietät  der  Agricultur  in  Paris  wandte  sich  daher  an  ^s  Ministe- 
rium und  wünschte  Versuche  im  Grollen  angestellt  zu  haben, 
letzteres  verlangte  ,eiu  Gutachten  der  Akademie , und  diese 
.erklärte  den  Erfolg  für  die  Grölse  des  erforderlichen  Aufwandes 
für  viel  zu  ungewifs.  Inzwischen  wurden  von  Privatep  und  in 
Italien  auch  vofp  den  Regierungen  eine  nicht  geringe  Menge  von 
Versuchen  .angestellt,  und  wenn  der  Erfolg  nur  in  einiger  Hin- 
sicht  die  gehegten. Erwartungen  zu  bestätigen  schien,  so  wurde 

i-  **  li  i • ° ° ' 7 - i - .u 

dieses  bekannt  gemacht,  wogegen  man  aus  begreiflichen  Grün- 
den das  Mil'slingen  sorgfältig  verschwieg.  Dennoch  aber  wurde 
es  bekannt,- dafs  im  Jahre  1826  die  geschützten  Felder r eben.-  sy 
•gut  als  die  nicht  geschützten  verhagelten3.  Während  dem  aber 
im  südlichen  Frankreich , in  der  Schweiz  und  Süddeutscljani. 

— Mi  r - ' ? rC.  l'SiTOVj  11  I »7? 

im  Waadtlande  und  hauptsächlich  in  Italien  der  Streit  mit  grofser 
Heftigkeit  geführt  wurde  und  viele  vergebliche  Proben  nicht  un- 
bedeutende Kösfeh  verursachten^ , folgte  man-0 im1  nördlichen 
Deutschlands  , 4p  England  u.  s.  Sv,  dem  wohlgegriindeten  Ur- 
theile  der  sachverständigen  Phy^^.,,  . , * ■ _ ,jA  V , .. 

.um..  Indefs  lernte  J.Murrax  4 auf  seinen  Reisen  viele  von  d.en- 

•.’“.rb  Ml:  -i:J  l.!S  i,  , r : i.  .... 

1 Annuaire  präsentä  au  Roi.  Ponr  l’an  1829,  .,j 

2 Vergl.  xfie  ausführlichen  Discussioneu  hierüber  im  GJobe. 

1826.  16.  Mars;  11.  Mai;  22.  Juin,  ,~y  . 1 

8 Abago  iu  Aun.  Ch.  Ph.  XXXIIf,.  420.  Vergl.  Aou<  de  la  Soc. 
Linnüeune.  1827.  .Io»  u #*,.  ’ 3 

4 Ediub.  Phil.  Journ.  N.  S.  Nr^Yi,fO^.  .<■>»  ■'  > 
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jenigen  Männern  kennen,  welche  die  Thollard’schen  Hagelab- 
leiter vorzugsweise  in  Schutz  nahmen,  und  wurde  daher,  so 
viel  mir  bekannt,  der  einzige,  welcher  dieses  Hiilfsmittel  als 
unzweifelhaft  sicher  auch  seinen  Landsleuten  empfohlen  hat. 
Dabei  beruft  er  sich  auf  den  schon  1788  von  Pinazzi  in  Man- 
tuagemachten Vorschlag  , die  Hagelwetter  durch  vervielfachte 
Blitzableiter  zu  zerstören  , dann  auf  die  zahlreichen  Erfahrungen, 
welche  die  oben  genannten  Männer  in  der  neuesten  Zeit  hier- 
über gemacht  haben,  wollen.  Sie  erstrecken  sich  aber  nicht 
weiter  als  bis  zum  Jahre  1825,  und  gerade  im  folgenden  ent- 
schieden so  manche  Verheerungen  der  geschützten  Felder  so 
sehr  gegen  die  Zweckmäßigkeit  des  Vorschlags,  dafs  die  Ha- 
gelableiter von  Stroh  eben  so  wenig  als  die  früher  vorgeschlaT 
genen  von  Metall  jetzt  noch  in  England  Eingang  finden  werden; 
indefs  ist  zu  wünschen , dafs  eine  zu  wiederholten  Malen  un- 
längst abgethane  Sache  künftig  nicht  abermals  unnütze  Discussio- 
nen  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge,  f 

Zu  einer  mechanischen  Zertheilung  der  Hagelwolken  Dahm 
man  schon  sehr  früh  seine  Zuflucht.  So  berichtet  Patent1, 
dafs  die  Eip-vyohner  von  lliers  bei  dem  grofsen  Hagelwetter  an; 
15.  Mai  ihre  Glocken  mit  aufserordentlicher  Gewalt  läuteten, 
wodurch  die  Wojky,  dann,  zerth^ilt,  und  ihre  Feldmark  ver- 
ichont  seyn  soll.  Man  ist  jetzt  allgemein  der  Meinung,  dafs  die- 
ses Mittel  zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zwecks  viel  zu 
schwach  sey,  ^uchergiebt  sich  das  Ungenügende  desselben  schon 
daraus,  dafs  die  meisten  nur  geweihete  Glocken  hierzu,  für 
brauchbar  hielten2.  Dafs  ipan  früher  und  vielleicht  an  einigen 
Orten  bis  auf  die,  jetzigen  Zeiten  heraf)  glaubte,  esc  sey  gegen 
die  Hagelwetter  und  die  Gewitter  überhaupt  ein  Hiilfsmittel, 
Feuer  auf  den  Herden  anzjizünden,  gehört  gleichfalls  in  das 
Gebiet  des  Aberglaubens,  denn  dieses  Vorurtheil  istwobl  ohne 
Zweifel  aus  4?nj  ,\Valjine  entstanden , dafs  die  yerbrannten  ge- 
sveiheten  Jvrautej/tdemHauso  einen  ^cjrutz  gewahren  könnten, 
und  als  djes$f  .4.hfUglaube  verschwand,  hielt  man  dfisAn  Zünden 
des  Feuers  selbst  für  das  wirksame  Hülfsmittel , da  vielmehr 

der  Rauch  den  Blitzstrahl  anzieht,  auf  das  Gewitter  im  Ganzen 

• UC’I  .1..  " <>F.  «. 

wh  HauA  .1  .ti  ’I  .T  .iYiril  ,i . i.i»-' 

1 Mdm.  de  1/Acad,.  1703.  p.  19.  .. 

i Vergi.  v.  Zekcks  über  das.  Läuten  bei  Gewittern.  Giefsen 
1791.  8.  • • 
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und  insbesondere  auf  die  Hagelwetter  aber  nicht  den  mindesten 
Einiliifs  hat.  Placidus  ‘Heixhich  in  seiner  oben  erwähnten 

r > | 

Preis'schrift  läfst  es  unentschieden , ob  die  heftigen  Erschütte- 
rungen der  Luft  durch  das  kbfeüern  von  Pöllern,  Kanonen  u. 
s.  W.  auf  die  Zerstreuung  der  Gewitter,  und  sonach  auf  die  Ab- 
haltung des  Hagels  einen  Einfftifs  haben  kühnen  , ist  indefs  mehr 
geneigt  die  Sache  zu  bezweifeln , alä  für  gegründet  zu  halten; 
Henize  aus  Macon  dagegen  glaubte  mit  Gewifsheit  annehmen 
zu  dürfen  , dafs  die  Hagelwetter  durch  eine  grofseZalil  Blitzab-  f 
leiter  und  durch  starke  Explosionen , als  das  AbfeUern  von  Ka- 
noneh  tiiid  PöIlern , durch  das  Platzen  des  KnallpulVers , durch 
aufsteigenäe  Ilacketen  , durch  dss  Getöse  der  Glocken  und  Trom- 
meln zerstreuet  "werdeh  könnten,  allein  seine  Gründe  waren  so 
wenig  triftig , dafs  die  Akademie  zu  Dijon , welcher  er  seine 
Schrift’  überreichte,  gat  keine  Rücksicht1  darauf  nahm*.  Später- 
hin kam  die  Sache  nochmals  zur  Sprache,  als  Lescbevix  und 
der  Marquis  de  Cheyhiers  das  Mittel  des  Abfeuerns  von  Kano- 
nen 'Wieder  mit  günstigem  Erfolge  in  Anwendung  gebrächt  ha- 
ben wollten*,  allein  Svie  unzulässig  ihr  Schlufs  sey,  dafs  hier- 
durch die  Hagelschäden  abgehalten  wären , weil  sie  bei  der  An- 
wendung desselben  in  oft  verwüsteten  Gegenden  seltener  wür- 
den, da  doch  letzteres  in  jenen  Jahren  gerade  zufällig  seyn  konn- 
te, 'ist  im  Art.  Hagel  genugsam  nachgewiesen,  das  Mittel  selbst 
aber  im  Art.  Gewitter  bereits  gewürdigt.  Dalk 1 eine  heftige 
Lufterschütterung , wie  sie  x.  B.  bei  Schlachten  und  Artillerie- 
Uebmtgen  statt  findet , diejenige  Huho  der ‘Atmosphäre  störerf 
könne  , Welfche  ärttr  Haj^lbildu  hg"  erforderlich  scheint,  findet  P. 
HkisäicU  3 allerdings’,  iif  eifiigäm  Gräde  wahtsthleinlich,  dtni 
kann  auf  keine  Weise  als  utmiöglich  erwiesen  werden.  Zugleich 
ober  mufs  man  sich  wohl  hüten,  aus  der ‘Erfahrung,  wenn  eirt 
Gewitte» ,/b'e?  ifintAf “Wichen1  Gelegenheit  Vbrtheilt  wird,  [den 
Schlafs  Izü,'W)tnf!htherr',1  'dafsn  beides'  als  Urtocfie"  vkid  Wirkung 
Zusammenhänge-;  da  stt!bf£  eiH'ähstfieinend  ‘fd^HfBäres  Cewifk' 

tör  drohet  ,r  und  ohne  eine  sulche  öder  irgend  etife  bekannte  Vet- 

>‘v  ct>  i «inae  \i  rr  »r  ■ irtlsa  «reu  , *•  b » 

, < , ,,,  u.  . tue  ...  i'«!  u ,b  iGu  ! l i'j 

1 MCm.  do  l’Acad,  de  Dijon.  1803. 

2 Magaz.  encyclop.  An.  1806.  T.  II.  p.  1.  Auch  der  Obrist  Cla- 

bac  theilte  an  Gilbert  die  Erzählung  mit,  wonach  dieses  Mittel  sich 
von  Erfolg  neigte.  8.  G.  XXIV.  400.  I . I 1 .V  ,» 

3 G.  XXVI.  219. 
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anlassung  gleichsam'  wieder  verschwindet,  wogegen  minderdro- 
hende in  ihrem  Verlaufe  erst  einen  60  ausnehmend  verheerenden 
Charakter  annehmen.  Dafs  das  Mittel  nicht  allezeit,  also  nicht 
sicher  dagegen  helfe,  dafür  läfst  sich  die  Erfahrung  anfuhren,  dafs 
einst  unter  Friedrich  dem  Zweites  ein  grofses  Artillerie- 
Manoeuvre,  wobei  aufserdem  noch  36000  Mann  Infanterie  feu- 
erten, einheranziehendes  Gewitter  nicht  überwältigen  konnte1. 
Indem  aber  endlich  schon  oben  gezeigt  ist , dafs  dieses  Mittel 
praktisch  durchaus  keine  Anwendung  leidet,  weilein  schon  aus- 
gebildetes Hagelwetter  der  Natur  der  Sache  nach  gar  nicht  mehr 
zerstört  werden  kann,  die  Theorie  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gegen  dasselbe  entscheidet,  und  die  Resultate  der  Versuche  al- 
lezeit sehr  problematisch  bleiben , so  scheint  es  mir  selbst  nicht 
einmal  der  grofsen  Kosten  werth  zu  seyn  , die  Frage  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten , ob  eine  Störung  des  Ge- 
witterbildungsprocesses  durch  dieses  Mittel  möglich  ist  oder 
nicht,  obgleich  dieses  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  von  nicht 
geringem  Interesse  s.eyn  würde.  f 

Einige  Physiker , namentlich  Debize  und  Parrot  2,  haben 
dem  Pulverdampfe  einen  chemischen  Einflufs  auf  die  Fähigkeit 
der  Luft,  Gewitter  zu  bilden,  zugeschrieben.  Die  unbestimm- 
ten Aeufserungen  des  ersteren  sind  oben  gewürdigt,  bei  dem 
letzteren  hängt  aber  die  Behauptung  mit  einer  eigenen  Theorie 
dejt  Verdunstung  zusammen , und  kann  also  erst  bei  der  Unter- 
suchung dieser  in  ihrem  ganzen  Umfange  gewürdigt  werdet?-.  In 
specieller  Anwendung  auf  die  Zerstörung  der  Gewitter  läfst  sich 
hier  aber  schon  so  viel  sagen , dafs  explodirendes  Schiefspulver 
kein  Sauerstoffgas  entwickelt,  folglich  auch  diejenige  Wirkung  in 
den  oberen  Regionen  davon  nicht  erhalten  werden  kann , wel- 
che Pakrot  von  einer  Entbindung  dieses  Gases  verlangt, 
und  damit  fällt  dann  der  erwartete  chemische  Einflufs  je- 
nes Mittels  von  selbst  weg.  Wäre  es  wirklich  ausführbar, 
Racketen  in  diejenigen  Regionen  zu  bringen , wo  die  Ha- 
gelwetter muthmafslich  gebildet  werden,  und  könnte  man  sie 
dort  zur  Explosion  bringen,  so  wäre  es  leicht  möglich,  dafs 
die  mechanische  Erschütterung  nicht  ohne  Erfolg  bliebe , allein 
auch  bei  diesem  Mittel  scheitert  die  Ausführbarkeit  an  unüber- 


1 Salzburger  phys.  Journ.  1 Jahrg.  Hft.  3. 

2 G.  K-  217. 
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wirklichen  Schwierigkeiten , welche  ans  der  Natur  der  Hagel- 
bildung von  selbst  hervorgehen , und  wir  sind  daher  in  Bezie-  , 
hung  auf  die  Mittel  zur  Abwendung  dieses  verheerenden  Uebels 
noch  nicht  weiter  als  bis  wohin  die  von  P.  Heikhich,  Wkedk  • 
und  Weiss  ausgesprochenen  Urtheile  reichen,  närhlich  dafs  es 
kein  sicheres  und  durch  menschliche  Kräfte  ausführbares  Mittel 
der  Hagelableitung  giebt.  M. 

' ’ 1 ‘ 

Halbkugel. 

H emisphäre;  Hemisphaerium ; Hemispliere ; 
Hemisphere.  Irgend  ein  gröfster  Kreis  auf  der  Kugel  theilt 
die  Oberfläche  der  Kugel  in  zwei  genau  gleiche  Theile,  deren 
jede  also  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  ist.  Die  Ebene  eines 
solchen  Kreises  geht  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  und  theilt 
auch  den  körperlichen  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku- 
geln. Für  jeden  vorzüglich  merkwürdigen  gröfsten  Kreis  auf 
der  Himmels  - oder  Erdkugel  giebt  es  daher  zwei  entgegenge- 
setzte Halbkugeln.  DerAequator,  am  Himmel  sowohl  als  auf 
der  Erde  , trennt  die  nördliche  Halbkugel  von  der  südlichen,  der 
nördliche  Pol  steht  in  der  Mitte  der  nördlichen  Halbkugel,  und 
ebenso  der  Südpol  in  der  Mitte  der  südlichen.  Der  Horizont 
theilt  die  Himmelskugel  in  die  sichtbare  oder  obere , und  in  die 
unsichtbare  oder  untere  Halbkugel ; das  Zenith  liegt  in  der  Mitte 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieser. 

Auf  der  Erde  können  wir  uns  90  Grade  von  dem  Puncte, 

WO  Wir  stehen,  einen  gröfsten  Kreis  gezogen  denken,  der  dann 
auch  in  Beziehung  auf  uns  die  obere  und  untere  Halbkugel  von. 
einander  trennt;  unsere  Antipoden  wohnen  in  der  Mitte  der 
Oberfläche  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
Himmelskugel  in  die  östliche  und  westliche  Halbkugel ; in  der 
Mitte  jener  liegt  derOstpunct,  in  der  Mitte  dieser  der  West- 
punct.  Auch  die  Ekliptik  am  Himmel  theilt  den  Himmel  in 
zwei  Halbkugeln  , alle  Tuncte  in  der  einen  haben  nördliche  Brei- 
te,  alle  Puncte  in  der  andern  haben  südliche  Breite. 

Wenn  die  Sonne  einen  kugelförmigen  Himmelskörper  be- 
scheint, so  nennt  man'die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Halbkugel 
die  erleuchtete , die  von  ihr  abgekehrte  die  unerleuchteje ; in- 
defs  sind  diese  beiden  Theile  nicht  genaue  Halbkugeln,  sondern 
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der  von  der  Sonno  erleuchtete  Theil  ist  gröfser , als  der  uner- 
leuchtete , weil  die  Sonne  gröfser  ist , als  irgend  einer  der  von 
ihr  erleuchteten  Himmelskörper*. 

Ebenso  ist  es  nicht  ganz  richtig , wenn  man  den  uns  sicht- 
baren Theil  eines  Himmelskörpers,  seine  uns  sichtbare  Halbku- 
gel nennt;  denn  da  unser  Auge  nur  ein  Punct  ist,  so  ist  die 

Grenzlinie  des  uns  sichtbaren  Theils  einer  Kugelfläche  nicht  ei- 

© 

gentlich  ein  gröfsester  Kreis  und  wir  übersehen  etwas  weniger 
ah  die  Halbkugel.  . B. 

Halbleiter,  s.  Leiter. 

Halbschatten. 

.1  . 

Penumbra ; Penombre ; Penumbra. 

Wenn  ein  leuchtender"  Körper  auf  einen  dunkeln  Körper 
Licht  sendet , so  wirft  der  letztere  einen  Schatten , und  es  sind  • 
olle  die  Puncte  im  vollen  Schatten  dieses  Körpers,  zu  welchen 
gar  kein  Licht  von  jenem  gelangt.  Aber  so  wie  es  Puncte  giebt, 
zu  denen  von  keinem  Puncte  des  leuchtenden  Körpers  ein  Licht- 
strahl gelangt,  so  giebt  es  andere  Puncte,  zu  denen  nur  die 
Lithtstrahle'n  von  einigen  Theilen  des  leuchtenden  Körpers  ge- 
langen , und  diese  liegen  im  Halbschatten.  Der  völlige  Schat- 
ten besteht  in  gänzlichem  Mangel  an  Erleuchtung  5 der  Halb-  . 
schatten  hat  in  seinen  verschiedenen  Puncten  sehr  ungleiche 
Grade  der  Erleuchtung , je  nachdem  von  einem  gröfsern  oder 
Heineren  Theile  des  leuchtenden  Körpers. noch  Strahlen  zu  die- 
sen verschiedenen  Puncten  gelängen. 

Da  der  Fall , dafs  eine  leuchtende  Kugel  einen  dunklen 
Körper  bescheint , derjenige  ist,  dessen  Betrachtung  in  derAstro- 
Bomie  vorzüglich  vorkömmt , .so  verdient  er  zuerst  erwähnt  zu 
werden.  Es  sey  AB  die  Spnäe  j EF -die  Erde,  so  erhält  manFig. 
die  Begrenzung  des  Völlen  oder;  Kernschattens , wenn  man  die 
Linie  AE,  BF  hinter  den  Körper  EF  verlängert.  In  die  Gegend 
zwischen  ty  gelangt  kein  Sonnenstrahl,  oder  ein  dort  stehendes 
Auge  würde  keinen  Theil  der  Sonne  sehen.  Dieser  volle  Schat- 
ten bildet  einen  Kegel,  wenn  die  leuchtende  Kugel  gröfser  als 
die  erleuchtete  ist ; dagegen  ist  er  cylindrisch , für  einen  mit 


1 Vergl.  Art.  Schatten. 
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dem  leuchtenden  Körper  gleich  grofsen  dunkeln  Körper , und  er 
wird  ein  abgekürzter,  gegen  H zu  und  jenseits  H sich  immer 
mehr  erweiternder  Kegel,  wenn  der  dunkel/Körper  eine  gröfse- 
re  Kugel  als  der  leuchtende  ist.  Die  Grenze  des  Halbschattens  , 
findet  man , wenn  man  die  berührende  Linie  AF  und  BE  hinter 
EF  verlängert;  denn  in  Puncten,  die  zwischen  y und  P liegen, 
wird  zwar  durch  einige  Puncte , aber  nicht  durch  alle  Puncte 

O / s . 

der  gegen.  EF  gekehrten  Sonnen-Oberfläche  eine  Erleuchtung 
hervorgebracht.  Je  näher  bei  y man  einen  Punct  im  Halbschat-  . 
ten  nimmt,  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  und  da  bei  P 
die  volle  Erleuchtung  anfängt,  so  erhellet,  dafs  der  Halbschat- 
ten unmerklich  in  die  gänzliche  Erleuchtung  übergeht.  Der  gan- 
ze Raum , in  welchem  der  Halbschatten  statt  findet , ist  allemal 
ein  abgekürzter  Kegel,  wenn  beide  Körper  kugelförmig  sind1. 

Bei  der  Beobachtung  des  Schattens,  welchen  Körper  auf 
der  Erde  auf  eine  gegebene  Ebene  werfen,  kömmt  auch  ein 
Fig. Halbschatten  vor.  Wenn. man  vom  obersten  SonnenrandeS  ei- 
ne  gerade  Linie  über  die  Spitze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 
bis  auf  die  den  Schatten  aufnehmende  Ebene  DE  zieht , so  ist  C 
das  Ende  des  vollen  Schattens;  die  Linie  hingegen,  die  vom 
untersten  Puncte  der  Sonne  T über  B nach  c gezogen  wird,  be- 
grenzt den  Halbschatten.  Ist  die  Höhe  des  unteren  Sonnenran- 
des über  dem  Horizonte  s=  « — jD,  des  oberen  Sonnenrandes 
c=«  -f  f Dj  so  ist  . 

: ~'AC  = AB,  Cotg.  (a  4*  4 D), 

■ i-  A c = AB.  Cotg.  (« — f D,), 

C o = AB.  Sin  -P 1 

Sin.  (a  -|-  4 D).  Sin.  (a  — 4 D) 

2 AB.  Sin.  D 
Cos.  D — Cos.  2 a 

Der  Halbschatten  nimmt  also  zu , . wenn  a kleine?  wird  und 
■ wird  unendlich,  wenn  « = 4 D ist,  weil  dann  der  untere  Son- 
nenrand den  Horizont  berührt.  Dieser  Halbschatten  macht  daher 
die  Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  der  Länge  des  Schattens 
desto  unsicherer,  je  geringer  die  Sonnenhöhe  ist.  Wenn  man 
die  Grenze  des  Halbschattens  für  jeden  leuchtenden  und  erleuch- 
teten Körper  vollständig  bestimmen  will,  so  mufs  man  sich  ei- 
ne den  leuchtenden  und  den  erleuchteten  Körper  berührende 

1 Vgl.  Art.  Finittrnisse . 
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Ebene  denken  , und  diese  in  alle  mögliche  Lagen,  bei  welchen 
die  beiden  Berührungen  statt  finden  können , gebracht  sich  vor- 
stellen; die  krumme  Fläche,  welche  dann  aus  den  zwischen  je 
zwei  Berührungspuncten  gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 
zusammengesetzt  ist,  oder  die  krumme  Fläche,  welche  von  je- 
nen Ebenen  in  den  so  eben  genannten  Linien  berührt  wird,  ist 
die  Begrenzung  des  Schattens  oder  Halbschattens.  Sie  ist  die 
Begrenzung  des  vollen  Schattens , wenn  die  Berührung  der 
leuchtenden  und  der  erleuchteten  Oberfläche  an  derselben  Seite 
der  Ebene  statt  findet;  sie  ist  die  Begrenzung  des  Halbschattens, 
wenn  die  Berührung  der  einen  Oberfläche  an  der  einen , der 
andern  an  der  andern  Seite  der  Ebene  statt  findet.  Diese  krum- 
men Flächen,  welche  von  der  Tangential-Ebene  allemal  in  einer 
geraden  Linie  berührt  werden,  und  wo  die  Tangential-Ebene, 
indem  man  ihre  Lage  ein  wenig  ändert,  eine  der  vorigen  gera- 
den Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt,  gehören  allemal 
zu  den  abwickelbaren  krummen  Flächen  *. 

B. 

'Harmonie  a. 

Die  Glasharmonica  ist  ein  musikalisches  Instru- 
ment, bestehend  aus  gläsernen  Campanen , welche  auf  eine  ei- 
serne Axe  sestecllt  und  diese  mit  einer  Kurbel  umgedrehet  durch 
Reiben  ihrer  Rändei  mit  benetzten  Fingern  zum  Tönen  gebracht 
werden.  Hierbei  beruhet  die  Erzeugung  der  Töne  auf  den 
Schwingungen,  welche  man  durch  das  Reiben  in  den  Campanen 
erzeugt,  und  die  Höhe  der  Töne,  von  der  Gröfse  der  Campa-  * 
nen  abhängig , auf  der  Länge  der  Schwingungsbogen.  Beides 
wird  im  Art.  Schall  ausführlich  untersucht  werden , die  mecha- 
nische Construction  des  Instrumentes  aber  ist  sehr  einfach  und  «e- 

O 

hört  nicht  hierher. 

' / 

Chem  i sehe  Harra  onica  nennt  man  jede  Vorrich- 
tung, wenn  man  eine  Flamme  von  WasserstofFgas , welche  an 
der  Mündung  einer  Röhre  brennt,  in  irgend  einen  geeigneten 
Canal  leitet,  wodurch  dann  ein  eigenthümlicher  summender  Ton 

— t 

1 Die  höhere  Geometrie  führt  zur  Anflnsnng  aller  hierher  gehö- 
rigen Aufgaben.  Einige  derselben  habe  ich  in  meinem  Lehrbuche  der 
höheren  Geometrie  2 Theil  §.  251  bi»  260  und  §,  529.  530.  angeführt. 

V.  Bd.  , G 
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erzeugt  wird.  Die  einfachste  Methode , diesen  in  akustischer 
Hinsicht  interessanten  Versuch  anzustellen  , ist  folgende.  Man 
bereitet  auf  die  bekannte  Weise  Wasserstoffgas  aus  Zinkstücken 
und  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  in  einer  Phiole, 
deren  Hals  durch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas- 
senen Tfeifenstiele  von  6 bis  8 Z.  Länge,  oder  einer  oben  ztige- 
spitzten,  etwa  '2  Par.  Lin.  weiten  Glasröhre  verstopft  ist,  so 
dafs  das  sifch  entwickelnde  Gas  durch  die  obere  Oeffnunc  ent- 
weicht,  zündet  dasselbe  an  der  oberen  Mündung  der  thönernen 
oder  gläsernen  Röhre  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhält,  so  wird 

Fig.  der  Ton  hörbar.  Die  Entbindunssflasche  A mufs  eine  verhält- 
8 ° 

nifstiiüfsige  Weite  haben,  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gas 

erzeugt  wird,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  c aufsteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  nicht  allzu  geräumig  seyn  , damit  keine  zu 
grofse  Menge  atmosphärische  Luft  in  ihr  zuriickbleibt,  und  mit 
dem  Wasserstoffgas  vereinigt  Knallgas  bildet,  welches  sonst 
beim  Anzünden  explodirt.  Letzteres  ist  übrigens  mit  nur  gerin- 
ger Gefahr  verbunden  ; denn  wenn  man  eine  Entbindungsflasche 
von  starkem  Glase,  und  einen  guten  Kork  wählt,  welcher  für 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  schliefst,  ohne  zu  fest  hinein- 
gedrückt zu  werden,  so  schleudert  das  explodirende  Knallgas 
diesen  ohne  weiteren  Verlust  als  den  des  hinein>>esteckten  Roh- 

O 

res  hinaus.  Ohnehin  aberist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  befürch- 
ten , sobald  man  das  ausströmende  Gas  nicht  zu  bald  entzündet. 
Wählt  mail  zu  dem  Rohre  c ein  thönernes,  den  Stiel  einer  ge- 
meinen irdenen  Tabackspfeife , so  saugt  dieses  einen  Theil  der 
Feuchtigkeit  des  Gäses  ein,  welches  im  Ganzen  vortheilhaft  ist  ; 
indefs  leistet  eine  Glasröhre  von  zwei  Lin.  'Weite,  oben  etwa 
bis  zu  einer  halben  Linie  verengt,  das  Nämliche,  wrie  man  denn 
nicht  minder  sich  auch  einer  metallenen  Röhre  bedienen  kann. 
Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  vop  länger  dauernden  wählt  man  ein 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichmäfsig  anhaltende  Aus- 
strömung gewährt.  Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstoftgas 
darf  weder  zu  grofs  noch  zu  klein  seyn,  und  mufs  das  Mittel 
zwischen  0,5  und  1,5  Z.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hin- 
länglicher Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  soll.  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenlialses  D be- 
stimmt, welcher  die  Gröfse  der  Flamme  proportional  seyn  mufs. 
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Beträgt  jene  nur  etwa  einen  Zoll , so  mufs  die  Flamme  kleiner 
seyn , weil  sie  ohnehin  sonst  leicht  erlfischt , bei  zwei  Zoll  Wei- 
te dagegen  und  darüber  kann-  sie  wohl  über  zwei  Zolle  Länge 
haben.  , 

Für  die  chemische  Harmonica  nimmt  man  in  der  Regel  die 
Flamme  des  so  reinen  Wasserstoffgases  als  es  auf  die  angegebene 
Weise  erhalten  wird,  und  nennt  diese,  wenn  sie  ruhig  brennt, 
lumen  philosophicum.  Minder  sicher  und  helltönend  ist  die 
Erscheinung,  wenn  man  andere  brennbare  Gasarten  anwendet, 
als  Kohlenoxyd  - , ölerzengendes,  Kohlenwasserstoff-,  hvdro- 
thionsaures , ArsenikwasserstofF- , Weingeist  - und  Aether-Gas. 
Zu  den  Gefäfsen  , in  welche-  die  Flamme  einen  bis  drei  und  auch 
wohl  noch  mehr  Zolle  hinein  erhoben  wird,  eignen  sich  am 
besten  die  gläsernen  Kolben  , deren  mau  sich  als  Vorlagen  be- 
dient , statt  deren  man  indefs  auch  oben  verschlossene  oder  of- 
fene cylindrische  Röhren  von  Glas  oder  Metall  oder  einer  son- 
stigen geeigneten  Substanz  wählen  kann,  jedoch  dürfen  die  of- 
fenen nicht  zu  kurz  seyn. 

So  wie  der  Versuch  hier  beschrieben  ist,  kann  er  sehr 
leicht  angestellt  werden , eignet  sich  dann  aber  zu  weiter  nichts 
als  blols  dazu,  utn  das  Phänomen  im  Allgemeinen  kennen  zu 
lernen.  Betrachtet' man  die  Sache  dagegen  aus  dem  wissen- 
schaftlichen Gesichtspuncte,  so  kommt  hauptsächlich  dabei  in 
Betrachtung  zuerst  die  Ursache,  wodurch  überhaupt  das  Tönen 
erzeugt  wird,  und  zweitens  die  Bedingungen,  auf  denen  die 
Höhe  oder  Tiefe  und  der  Klang1  der  Töne  beruhet.  De  Luc 
wird  in  Deutschland  fast  allgemein  für  denjenigen  gehalten,  wel- 
cher das  Phänomen  zufällig  wahrnahm , als  er  das  beim  Ver- 
brennen des  Wasserstoffgases  gebildete  Wasser  in  einen  Kolben 
auffangen  wollte2,  jedoch  hat  Higgins  schon  weit  früher  im 
Jahre  1777  die  nämliche  Erscheinung  beobachtet3,  und  de  Luc 
sagt  auch  nicht,  dal's  er  selbst,  sondern  dafs  man  vor  Kurzem 
diese  sonderbare  Entdeckung  gemacht  habe.  Dafs  dieser  Ver- 
such sogleich  nach  seiner  Bekanntwerdung  vielfach  wiederholt 


1 Das  Wort  Klang  wird  hier  in  der  Bedeutung  genommen , dafs 
es  überhaupt  die  individuelle  Art  des  Tones  bezeichnet. 

2 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  138.  §.  200. 

3 Nichölson’s  Journ.  of  Nat.  Phil.  New  Ser.  I.  129.  IV.  33. 
Vergl.  Ann.  Ch.  Ph.  VIH.  363. 

G 2 
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wurde , liefs  sich  erwarten  , indefs  fand  man  es  bei  seiner  Ein- 
fachheit nicht  der  Mühe  werth,  jede  Beobachtung  bekannt  zu 
machen.  In  Deutschland  erhielt  die  Erscheinung  allgemeinere 
Bekanntschaft  durch  Heu mustaedt  1 und  durch  den  Grafen 
Mussin  Puschkin2,  welcher  den  Ton  nicht  von  den  Schwin- 
gungen des  Glases  herleitete,  sondern  annahm,  dafs  sich  in  je- 
dem Zeitmomente  Knallgas  bilde  und  explodire,  wobei  dann 
die  in  unmefsbaren  Zeitintervallen  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhaltenden  Ton  erzeugen  müfsten.  Eine  gleiche 
Ansicht  hegte  Schereh3,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nach 
ihm  durch  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschüttert  wer- 
den, und  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.  Mussin  Pusch- 
kin führte  indefs  hiergegen  das  Argument  an  , dafs  man  die  Kol- 
ben umwickeln  könne,,  ohne  dadurch  die  Entstehung  des  To- 
nes zu  hindern.  Um  dieses  zu  prüfen , stellte  Ssherer  4 eine 
neue  weitläufige  Reihe  von  Versuchen  an,  bediente  sich  zum 
Aufnehmen  der  Flamme  der  verschiedenartigsten  Gläser , als  of- 
fener und  verschlossener  Röhren , Vorlagen,  Kojben , Flaschen 
sowohl  runder  als  kantiger , ja  sogar  gemeiner  Medicingläser  mit 
nicht  zu  enger  Oeflnung,  und  fand  es  allerdings  bestätigt,  dafs 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen , die 
Schwingungen  des  Glases  hindernden  Substanzen  das  Hervor- 
bringen des  Tones  nicht  aufhebe.  Nach  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne durch  dasVacuum,  welches  vermöge  des  Verbrennens  des 
Wasserstoffgases  mit  Absorption  von  Sauerstoffgas  in  den  gläser- 
nen Gefäfsen  hervorgebraclit  wird,  und  in  welches  die  äufsere 
Luft  dann  mit  so  viel  gröfserer  Gewalt  eindringt , je  enger  die 
Oeffnung  des  Glases  ist.  , , 

F.  F.  Chuadni5,  so  classisch  in  allen  seinen  Untersuchun- 
gen der  Schalllehre , stellte  bald  nach  Bekanntwerdung  des  Phä- 
nomens eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an,  und  entschied  in 
Gemäfsheit  derselben,  dafs  der  Ton  nicht  durch  das  Ge- 
fäfs  erzeugt  werde,  worin  die  Flamme  des  Wasserstoffgases 


1 V.  Crell’s  cliem.  Ann.  1793.  I.  355. 

2 Göttling’s  Taschcnb.  f.  Scheidekünstler.  1795.  S.  18. 

3 Gren’s  Journ.  VIII.  375. 

4 Gren’s  N.  Journ.  II.  506. 

5 Nene  Schrift,  d.  Ges.  Nat.  Fr.  Berlin  1795.  I.  125.  Hindenburg 
Archir  d.  reinen  n.  angewandten  Math.  1794.  I.  S.  126. 
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brennt,  weil  dasselbe  von  Holz,  Metall  oder  Glas  seyn,  an  je- 
der Stelle  festgehalten  werden  könne,  und  der  Ton  ein  anderer 
sey,  als  die  Schwingungen  desselben  erzeugen  würden.  Per 
tönende  Körper  ist  diesemnach  die  Luftsäule  im  Innern  des  Ge- 
fälses,  und  die  Höhe  des  Tones  beruhet*  auf  den  bekannten 
Schwingungsgesetzen  der  Luftsäulen  in  Röhren,  Pfeifen  u.  s. w. 
Ein  entscheidender  Beweis  hierfür  liegt  schon  darin , dals  der 
erzeugte  Ton  der  nämliche  ist,  als  wenn  njan  in  das  angewandte 
Gefäfs  hineinbläst,  und  das  Verbrennen  des  WasserstofTgases 
setzt  also  die  Luftsäule  auf  die  nämliche  Weise  in  Schwingungen, 
als  dieses  bei  den  Blaseinstrumenten  auf  mancherlei  Art  geschieht* 
Dafs  das  Verbrennen  anderer  Substanzen,  z.  B.  eine  brennende 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  Weise  Töne  erzeugt1,  dieses  rührt  da- 
her, weil  dabei  das  Zuströmen  des  WasserstofTgases  fehlt. 

Ungleich  weniger  klar,  als  diese  Darstellung,  ist  diejenige, 
welche  de  la  Rive  später  davon  gab  3,  wobei  er  sich  auf  eine 
frühere  Vorlesung  von  Pictet  und  eine  Bekanntmachung  des 
Phänomens  durch  Bhugnatelli  bezieht.  Nach  Versuchen  von 
Pictet,  welcher  das  Gefäfs  mit  Rauch  anfüllte,  nimmt  er  ei- 
nen tönenden  Punct  an,  nämlich  den  der  Verbrennung  des' Ga- 
ses, weilderTon  sich  mit  derVeränderung  dieses Punctes  gleich- 
falls verändert3.  Von  diesem  Puncte  aus  sollen  dann  Schwin- 
gungen ausgehen , gegen  die  Wände  des  Gefäfses  stolsen , von 
diesen  reflectirt  den  ursprünglichen  Schwingungen  begegnen,  -so 
dafs  beide  gemeinschaftlich  den  Ton  bedingen.  Als  mitwirken- 
de Ursache  soll  dann  die  ungleiche  Temperatur  der  Luft  hinzu- 
kommen, indem  die  Mündung,  an  welcher  das  Gas  brennt,  stets 
glühet,  und  weil  dieses  bei  einem  brennenden  Strome  von 
Weingeist  - und  Aether- Dampf  nicht  der  Fall  ist,  so  soll  hier- 
durch die  Erscheinung  nicht  hervorzubringen  seyn , was  aber 
gegen  die  Erfahrung  streitet,  endlich  aber  soll  auch  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  auf  die  Erzeugung  des  Tones  einen  Einflufs 


1 Dafs  diese  letztere  Behauptung  einiger  Beschränkung  bedür- 
fe, haben  spätere  Versuche  ergeben,  welche  weiter  unten  erzählt 
werden. 

2 Journ.  de  Ph,  LV.  165. 

3 Dafs  dieses  aus  einer  Verlängerung  oder  Verkürzung  der 
scliwingendeu  Luftsäule  leicht  erklärlich  sey,  bedarf  kaum  einer  Er- 
innerung. 
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haben,  Dafs  dk  da  Rive  die  Ursache  des  Phänomens  verkannt 
habe,  sieht  inan  deutlich  aus  einer  Anmerkung,  worin  er  den 
'Top  mit  demjenigen  vergleicht,  welchen  ein  sogenannter  Brumm- 
kreisel erzeugt,  aus  welchem  die  Luft  durch  die Centrifugalkraft 
herausgeschleudert  werden  , und  die  äufsere  in  das  Vacuum  wie- 
der eindringen  soll.  Auf  gleiche  Weise,  meint  er,  würde  durch 
das  verbrennende  WasserstofFgas  Dampf,  durch  die  Verdichtung 
desselben  aber  ein  Vacuum  erzeugt,  und  der  Ton  entstehe  dann 
durch  das  Eindringen  der  äufseren  Luft , wonach  also  die  Ur- 
sache in  den  successiven  Explosionen  zu  suchen  wäre.  Diese 
Hypothese  wird  durch  einen  dieses  zwar  nicht  beweisenden, 
aber  an  sich  sinnreichen  Versuch  unterstützt.  Wenn  man  näm- 
lich in  eine  Kugel  an  eine!  etliche  Zolle  langen  Glasröhre,  jene 
etwa  8 diese  2 Lin.  weit,  einige  Tropfen  Wasser  oder  Queck- 
silber bringt,  und  die  Kugel  einer  starken  Hitze  über  einer 
Weingeistlampe  aussetzt,  so  entsteht  ein  ähnlicher  Ton,  hört 
nach  einer  kurzen  Zeit  auf,  erneuert  sich  aber  wieder,  wenn 
nach  dem  Erkalten  etwas  von  der  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  in 
die  Kugel  zurückfliefst.  Hierbei  ist  leicht  begreiflich , dafs  die 
sehr  expandirten  Dämpfe , . welche  zum  Theil  in  der  kalten  Röh- 
re niedergeschlagen  werden  , die  in  der  Röhre  befindliche  Luft- 
säule in  Schwingungen  versetzen.  Bhugnatf.lli  brachte  die 
Töne  der  chemischen  Harmonica  auch  durch  das  Verbrennen 
von  etwas  Phosphor  hervor,  was  wohl  nicht  zweifelhaft  ist, 
jedoch  läfst  sich  dieser  Versuch  wegen  des  schnellen  Verbren- 
nens des  Phosphors  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  anstellen. 
Der  Harmonica  - Ton  soll  nach  Geigeh1  gleichfalls  entstehen, 
wenn  man  ein  Medicinglas  zu  mit  Wasserstolfgas,  atmos- 
phärischer Luft  anfüllt,  die  Mündung  nach  unten  kehrt,  und  das 
Gemenge  anzündet. 

Chladni  blieb  seiner  anfänglichen  Erklärung  getreu,  näm- 
lich dafs  die  erzeugten  Töne  durch  die  Schwingungen  der  ein- 
geschlossenen Luftsäule  auf  gleiche  Weise  entstehen,  als  in  Bla- 
seinstrumenten überhaupt,  und  daher  auch  mit  denjenigen  iden- 
tisch sind , welche  beim  Hineinblasen  in  die  Röhren  gehört 
werden,  indem  Letzteres,  nämlich  das  Hineinblasen,  durch 
das  einströmende  Wasserstoffgas,  das  Hinzutreten  des  SauerstofF- 
gases  der  atmosphärischen  Luft  und  vielleicht  das  Entweichen 


1 Handbuch  d.  Pharmacie  2te  Auf].  Heid.  1827.  8.  I,  S.  244. 
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des  ubrigbleibenden  Stickgases  ersetzt  wird.  Schiebt  mau  die 
Flamme  tiefer  in  das  Rohr,  oder  steckt  man  von  unten  einen 
Finger  in  dasselbe,  so  werden  die  Schwingungsknoten  der  Luft- 
säule verändert  und  hiermit  tritt  zugleich  eine  Veränderunj;  des 
Tones  ein.  Letzterer  folgt  aufserdem  beim  Bedecken  der  Röh- 
re den  nämlichen  Gesetzen  als  die  gewöhnlichen  Pfeifentöne1. 
Die  gehaltreichsten  Urftersuchungen , welche  wir  später  über 
diesäs  akustische  Problem  erhalten  haben  , sind  von  Fahaday 2, 
wobei  nur  zu  bedauern  ist,  dafs  dieser  scharfsinnige  Gelehrte 
blofs  die  Abhandlung  von  nie  la  Rive  und  nicht  dfe  von 
Chladni  kannte.  Letzterer  hatte  schon  gefunden,  dafs  man 
sowohl  »läserne  als  auch  metallene  Röhren  und  Geläfse  zu  dem 
Versuche  anwenden  könne , und  er  folgerte  aus  theoretischen 
Gründen,  dafs  gehörig  gestaltete  Röhren  von  andern  Silbstanzen 
gleichfalls  dazu  geeignet  seyn  miifsten  , sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denselben  die  zur  Erzeiis’u.n*:  eines  Tones  erforderlichen 
Schwingungen  annehmen  könne.  De  la  Rive  wandte  auch 
hölzerne  Röhren  mit  Erfolg  an , erklärte  sich  aber  namentlich 
gegen  solche  von  Pappe  und  Papier,  weil  sie  ihm  füe  die  von 
ihm  angenommene  Rrilectiop  der  Schwingungen  nicht  elastisch 
genug  schienen;  allein  Fahaday  erhielt  recht  gute  Töne  in  ei- 
ner blofs  aus  zusammengerolltem  Papiere  gebildeten  Röhre.  Der- 
selbe fand  ferner,  dafs  man  zwar  am  besten  sich  der  Flamme 
des  verbrennenden  Wasserstollgases  bedienen  könne , dafs  aber 
Kohlenoxydgas,  ölerzeugendes-  und  Kohlen  - Wasserstoffgas, 
überhaupt  rasch  verbrennende  Gasarten  oder  Dämpfe  die  Erschei- 
nung gleichfalls  hervorbringen  , und  dafs  dieselbe  auch  dann  er- 
halten werde , wenn  man  die  Röhre  über  100°  C.  erfiitze,  -so 
dals  also  die  Dämpfe  in  derselben  nicht  niedergeschlagen  wer- 
den. Nach  Fahaday  liegt  die  Ursache  des  Tönens  nicht  in-, 
den  Schwingungen  der  Röhre , weil  man  diese  ohne,  irgend  ei-y 
nen  Einiluls  umwickeln  kann , sondern  in  den  successiven  Ex- 
plosionen , und  die  Töne  werden  um  so  leichter  erzeugt , bei 
je  niedrigerer  Temperatur  diese  Explosionen  anhaltend  erfolgen, 
welche  dann  durch  die  Wände  der  angewandten  Gefäfse  eine 

O 

Resonanz  erhalten,  lndefs  läfst  sich  bald  zeigen,  dafs  diese 

O * 


1 S.  Chladni  die  Akustik.  Leipz.  1802.  S.  91.  (j.  78.  Dessen 
Traite  d’Acoustique  Pur..- 1809.  p.  85.  {.  66. 

2 Ann.  Ch.  Mi.  VIII.  363. 
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Theorie  zn  den  Erscheinungen  nicht  paßt.  Manche  Töne  wer- 
den nämlich  allerdings  verstärkt  durch  die  Resonanz , wie  sich 
namentlich  mit  einer  Stimmgabel  leicht  zeigen  läfst,  allein  ab- 
geändert rücksichtlich  der  Höhe  und  Tiefe  können  sie  dadurch 
nicht  werden.  Die  nämliche  Flamme  mülste  also  in  jeder  Röhre 
den  nämlichen,  der  Zahl  ihrer  Explosionen  in  einer  gegebenen 
Zeit  proportionalen  Ton  geben,  allein  da  dieser  allezeit  derjenige 
ist,  welchen  das  Gefäfs  durch  Hineinblasen  giebt,  so  liegthier- 
in der  evidente  Beweis  , dafs  durch  die  Flamme  die  eingeschlos- 
sene Luftsäule  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschaffenheit 
/ 

angemessene  Schwingungen  versetzt  wird,  wonach  also  der 
Ton  in  Gemäfsheit  derjenigen  Gesetze  erzeugt  wird  , welche 
durch  Chladni  und  andere  für  fönende  Luftsäulen  aufgefun- 
den sind1. 

Zevneck’s  Abhandlung2,  die  neueste  über  diesen  Gegen- 
stand vor  Farad ay’s  Arbeit,  setzt  dem  bisher  Bekannten  nichts 
hinzu  , vielmehr  soll  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach- 
tet seyn  , was  sowohl  früher  als  auch  später  von  andern  unter 
sich  und  mit  der  Theorie  übereinstimmend  gefunden  ist.  Blofs 
die  interessante  Zugabe  findet  man  hier,  dafs*  eine  Flöte  oder 
überhaupt  jedes  seitwärts  durchbohrte  Rohr  verschiedene  Töne 
giebt,  wenn  man  das  eine  oder  das  andere  Loch  verschliefst, 
wie  Chladni3  gleich  anfangs  aus  seiner  Theorie  folgerte,  und 
woraus  sich  also  ergiebt,  dafs  die  chemische  Harmonica  ihrem 
Wesen  nach  unter  die  Blaseinstrumente  gehört.  Dafs  der  Ton 
nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Röhre  im  Innern 
zu  sehr  mit  Wasser  überzogen  ist,  rührt  nach  Chladni  entwe- 
der daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die  Was- 
sertropfen zu  sehr  gestört  werden , oder  dafs  sie  in  einer  Mi- 
schung aus  Luft  und  Wasserdampf  wegen  schnell  wechselnder 
Dichtigkeit  an  sich  unmöglich  sind.  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
von  Zenkeck  mitgetheilte  Tabelle,  welche  die  in  Röhren  von 
angegebener  Länge  und  Weite  entstandenen  Töne  enthält,  und 
zur  Vergleichung  der  in  Röhren  überhaupt  erzeugten  Töne  die- 
nen kann.  Dafs  aber  der  beim  Hineinblasen  erhaltene  Ton  al- 
lezeit höher  gewesen  seyn  soll  als  derjenige,  welchen  die  Gas- 


1 Vergl.  Schall. 

2 Schweigger’s  Journ.  XIV.  14. 

S Neu«  Schrift,  d,  Gc-s.  Nat,  Freunde  a.  a.  O. 
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flamme  gab , streitet  gegen  die  Resultate  der  gemeinsten  Beob- 
achtungen; sehr  mit  der  Theorie  übereinstimmend  ist  es  dage- 
gen, wenn  Zesneck  neben  dem  eigentlichen  Tone  noch  die 
niedere  Octave  w^hrnahm.  Zugleich  hält  dieser  die  chemische 
Harmonica  für  geeignet,  ein  musikalisches  Instrument  abzuge- 
ben, welches  aber  Chladni  gleich  anfangs  aus  triftigen  Grün- 
den mit  Recht  verworfen  hat,  Jlf. 

/ 

Hebel. 

Vectis ; Levier;  Lever. 

Hebel  heifsl  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  jede  gerade 
oder  krumme  Linie,  jede  gegebene  Fläche  und  jeder  willkür- 
lich gestaltete  Körper , wenn  man  bei  ihnen  einen  festen  Tunet 
annehmen  kann , um  welchen  sie  durch  eine  Kraft  oder  durch, 
mehrere , auf  willkürliche  Angriffspuncte  wirkende , Kräfte  ge- 
drehet  werden  können.  Der  Begriff  des  Hebels  wird  selbst 
durch  die  Bewegung  des  festen  Punctes  nicht  aufgehoben , wie 
denn  z,  B.  namentlich  die  Gesetze  des  Hebels  bei  dem  Glieder-- 
baue  der  Menschen  und  Thiere  auch  bei  der  Bewegung  von 
diesen  noch  in  Betrachtung  kommen.  Um  aber  dieses  vielseitige 
Ganze  unter  einen  gemeinsamen  Begriff  zu  vereinigen , unter- 
scheidet man  den  mathematischen  und  den  physischen  Hebel, 
construirt  die  Gesetze  an  dem  ersteren  und  wendet  sie  dann  auf 
den  letzteren  an.  , - 

I.  Mathematischer  Hebel.' 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge- 
rade, krumme-,  in  einen  oder  mehrere  Winkel  gebogene,  un- 
biegsame  Linie , weichein  einem  Puncte  unterstützt  von  einer 
oder  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  und  mit 
willkürlichen  Angriffspuncten  zur  Bewegung  sollicitirt  wird, 
und  das  Gleichgewicht  ist  dann  hergestellt , wenn  die  Summe  der 
Momente  der  näch  verschiedenen  Seiten  wirkenden  Kräfte  ==  0 
ist.  Die  geometrische  Construction  und  ein  schulgerechter  Be- 
weis dieses  Hauptgrundsatzes  der  Statik  und  Mechanik  hat  die 
Mathematiker  ,von  jeher  ausnehmend  beschäftigt.  , Der  \i.ürze 
und  Einfachheit  wegen  berücksichtigt  man  zuerst  den  geradli- 
nigen Hebel,  eine  gerade  unbiegsame  Linie  mit  einem  Unter- 

i 


Digitized  by  Google 


106 


Hebel, 


stützungspuhcte , dem  Bewegungs  - oder  Umdrehung  spunde, 
( centrum  mutus;  point  d’appui;  centre  of  rnotion), 
welcher  letztere  auf  der  Unterlage  oder  der  Unterstützung 
( hypomochlium ; fulcrum ; appui,  soutien ; prop  ) 
ruhet.  Liegt  dann  der  Unterstützungspunct  C zwischen  den 
beiden  Angriifspuncten  der  bewegenden  Kräfte,  welche  vorläu- 
fig in  paralleler  Ridhtung  wirkend  angenommen  werden,  so 
heitst  der  Hebel  ein  doppelarmiger , zweiarmiger  oder  zwei- 
seitiger ; ein  Hebel  der  ersten  Art  ( vectis  he- 
terodromus ; levier  du  premier  genre;  lever  of  the 
first  Iciud );  liegt  dagegen  der  Unterstützungspunct  seitwärts 
von  beiden  AngrifFspuncten,  so  heifst  der  Hebel  ein  einarmiger 
oder  einseitiger , ein  Hebel  der  zweiten  Art  ( ve- 
ctis hornodromus).  Letztere  Bezeichnung,  wird  indefs  in 
v der  Regel  blofs  von  demjenigen  Hebel  gebraucht,  bei  welchem 
Fig.  der  Angriffspunct  der  bewegenden  Kraft  A am  Ende,  der  der 
zu  hebenden  Last  dagegen  ß in  der  Mitte  liegt,  und  rnan  nennt 
dann  einen  Hebel  der  dritten  Art  einen  solchen, 
Fig.  bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekehrt  ist.  Für  diema-, 
thematische  Theorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen- 
dung desselben  ist  die  Abtheilung  überhaupt  ohije  Nutzen  und 
sollte  billig  nicht  weiter  beibehalten  werden.  Einige  nehmen 
noch  eine  vierte  Art  Hebel  an,  welche  z.  B.  beim  Hammer  am 
Stiele  gegeben  ist,  allein  dieses  steht  mit  dem  eigentlichen  Be- 
griffe des  Hebels  zu  wenig  im  Einklänge. 

Gesetz  des  Gleichgewichts  der  Kräfte  am 

Hebel. 

Wenn  man  zunächst  die  mitgetheilte  einfachste  Construction 
des  Hebels  berücksichtigt , so  heifst  das  allgemeine  Hauptgesetz 
desselben : Am  geradlinigen  mathematischen  Hebel  stehen 

senkrecht  wirkende  Kräfte  im  Gleichgewicht , wenn  sie  sich 
Verkehrt  wie  ihre  Entfernungen  vom  Buhepimcte  verhalten, 
oder  das  statische  Gleichgewicht  ist  hergestellt , wenn  die  Pro- 
ducte  der  Längen  der  Hebelarme  in  die  bewegenden  Kräfte 
einander  gleich  sind-,  also  wenn  P l = p L oder  P : p = L : 1 ist. 
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Dieser  Hauptgrundsatz  beim  Hebel , also  bei  der  vorzüglichsten 
Fundamentalmaschine,  ist  in  der  gesammten  Mechanik  von 
gröfster  Wichtigkeit,  und  war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  be- 
kannt. Ahchimedes1  bezog  denselben  auf  Flachen,  welche 
durch  verschiedene  Kräfte  in  ungleichen  Abständen  von  einem 
gegebenem  Puncte  um  letzteren  gedrehet  werden  sollen , ver- 
band ihn  mit  der  Lehre  vom  Schwerpuncte , und  setzte  ihn  ei- 
gentlich als  Axiom  ohne  Beweis  voraus.  Wenn  eä  nämlich 
gleich  im  ersten  Satze  heilst:  „Gleich  schwere  Gröisen  in  glei- 
„ phen  Entfernungen  wirkend , sind  im  Gleichgewichte  “ ; so 
gehört  dieses  mit  Recht  unter  die  Voraussetzungen.  In  der  Fol- 
ge ist  dann  die  Art  des  archimedeischen  Beweises  eine  indirecte, 
indem  er  zeigt,  dals  der  Satz  gültig  seyn  müsse,  weil  kein 
Grund  za  einer  Bewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  auch 
nicht  eiritreten  könne , mithin  der  Zustand  der  Ruhe  erzeugt 
werde.  Die  anschaulichste  Art  der  Darstellung  dieses  Beweises,  * 
wodurch  mindestens  die  Sache  auf  eine  elementare  Weise  aus- 
nehmend klar  wird,  ist  folgende.  Es  sey  die  geometrische,  den 
Hebel  darstellende  Linie  AB  in  C unterstützt ; in  gleichen  Ab-  Fig. 
ständen  von  diesem  Unterstützungspuncte  seyen  die  glei- 
chen  Gewichte  u ; ß;  y;  a;  b;  c;  d;  e;  herabgelassen,  so 
mufs  die  Linie  AB  ruhen , weil  auf  beiden  Seiten  alle  Bedin- 
gungen gleich  sind  , folglich  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum 
entweder  der  eine  oder  auch  der  andere  Hebelarm  herabsinken 
sollte.  Es  mögen  dann  die  drei  Gewichte  u ; ß ; y nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  in  die  mittlere  Diagonalkraft  in  s ver- 
einigt, sie  selbst  aber  weggenommen  werden,  so  kann  keine 
Veränderung  eintreten,  weil  s der  Summe  von  a;  ß ; y;  völlig 
gleich  und  also  nichts  verändert  ist 2.  Geschieht  auf  gleiche 
Weise  die  Vereinigung  von  a;  b;  c;  d;  e ; in  S,  wodurch  al- 
so abermals  keine  Veränderung  herbeigeführt , mithin  das  Gleich- 
gewicht fortdauernd  erhalten  wird,  so  iiuden  sich  für  diesen 

i r— 

1 De  aequipouderuntibus.  Lib.  I.  prop.  VI  u.  VII.  in  Archime- 
dis  opp.  per  Jsaaccm  Barrow.  Lond.  1675.  4.  Auchi.uedis  Kuustbücher, 
vert.  von  J.  C.  Sturm.  Nürub.  1670.  Fol  Erst.  Buch.  Abchihedes  von 
Syracus  vorhandene  Werke,  a.  d.  Griech.  übers,  ünd  mit  erläutern- 
den u.  krit.  Anm.  begleitet  von  Ernst  Nizze.  Stralsund.  1824.  4.  S.  1 ff. 

2 Es  ist  kauin  nöthig , hierbei  bcmerklich  zu  machen,  dals  hier- 
nach der  Satz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  als  schon  bewiesen  vor- 
ausgesetzt wird. 
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neuen  Zustand  des  Gleichgewichts  die  Längen  der  Hebelarme 
DC  und  EC  = 5 und  3 , die  zugehörigen  Gewichte  aber  = 3 
und  5 , so  dafs  also  P 1 — p L wird.  Schon  Barrow  erklärte 
aber  den  archimedeischen  Beweis  für  ungenügend , 'weil  in  den 
eigentlichen  Sätzen  VI  und  VII,  wo  von  dem  Schwerpuncte  der 
vereinten  Massen  die  Rede  ist,  ohne  Beweis  angenommen  werde, 
dafs  dieser  in  vereinten  Körpern  unverändert  bleibe.  Grunert1 
meint  mit  Barrow  übereinstimmend,  dafs  das  genannte  Werk 
von  Archimedes  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  vollen- 
deter Genauigkeit  ausgearbeitet  sey.  Die  oben  mitgetheilte  De- 
monstration nimmt  als  Axiom  an  , dafs  keine  Bewegung  entste- 
hen könne , wenn  die  Bedingungen  an  beiden  Hebelarmen  die- 
selben sind,  oder  wenn  kein  Grund  hierzu  vorhanden  ist.  Ar- 
chimedes drückt  diesen  Satz  in  seinen  ersten  Propositionen  so 
aus,  dafs  man  eine  Reziehung  auf  den  Hebel  deutlich  darin  er—, 
kennt,  und  einige  glauben  daheT,  dafs  Leibsitz  seinen  Satz 
vom  zureichenden  Grunde  hieraus  entlehnt  habe,  wobei  es  mir 
jedoch  scheint,  dafs  dieser  sich  jedem , insbesondere  einem  durch 
Geometrie  gebildeten,  Philosophen  von  selbst  daroieten  müsse2. 


Cartesius3  suchte  einen  anderen  Beweis  für  das  allyemei- 
ne  Gesetz  des  Hebels,  und  fand  diesen  in  seinem  allgemeinen 
statistischen  Grundsätze,  dafs  nämlich  das  wahre  Vermögen  ei- 
ner bewegenden  Kraft  dem  Producte  der  bewegten  Masse  in 
ihre  Geschwindigkeit  gleich  sey.  Dieser  allerdings  höchst  frucht-’ 
bare  Satz,  auf  welchen  Cartesius  und  seine  Anhänger  einen 
hohen  Werth  legten  und  in  der  Mechanik  für  gleich  wichtig  als 
den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in  der  Geometrie  hielten , bewei- 


13.  ab  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P und  p im  Gleichge- 
wichte, und  wird  er  in  die  Lage  aß  gebracht,  so  verhalten 
sich  die  bewegten  Massen  wie  P:p;  die  Geschwindigkeiten 
aber  wie  die  durchlaufenen  Räume  oder  wie  die  Bogen  aa:b|9. 
Da  diese  Bogen  aber  gleichen  Winkeln  zugehören , so  verhal- 
ten sie  sich  wie  die  Halbmesser  ac:bc.  Nach  dem  Gesetze  des 


Cartesius  also  verhalten  sich  die  Kräfte,  womit  sich  P und  p 


/ 


i 


1 Statik  fester  Körpor.  Halle  1826.  8.  S.  163. 

2 Vergl.  Vihce  in  Phil.  Trans.  1794-  I.  35. 

3 Tract.  de  ßlechan.  in  Opp.  posth.  Amst.  1701.  4. 
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bewegen , wie  P X a c : p X bc  mul  wenn  P : p = fe  c : a c, 
so  folgt 

PXac  = pXbc 

oder  die  bewegenden  Kräfte  sind  einander  gleich,  streben  aber 
den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  drehen , und  müs- 
sen also  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgewichts  in 
Ruhe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdings  scharfsinnigen  Beweis, 
welcher  eigentlich  darauf  beruhet , dafs  es  gleichen  Aufwand 
von  Kraft  erfordern  mufs,  in  gleicher  Zeit  1 Pf.  2 F.  hoch,  als 
2 Pf.  1 F.  hoch  zu  heben,  läfstsich  einwenden,  dafs  das  Axiom, 
•worauf  er  beruhet , als  solches,  nicht  Evidenz  genug  hat,  und 
dafs  für  den  Zustand  der  Ruhe  beide  Geschwindigkeiten  = Null 
sind1.  Dem  letzteren  Einwurfe  begegneten  die  Cartesianer  da- 
durch, dafs  sie  sagten  es  sey  auch  im  Zustande  der  Ruhe  das 
Bestreben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
(sollicilatio  ad  motum  , velocitaa  virtualis ) vorhanden , welche 
bei  jeder  Bewegung  sogleich  eintrete. 

Is.  Newton*  betrat  einen  ganz  entgegengesetzten  Weg 
rücksichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me- 
chanik, indem  er  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  am  Hebel  auf  das  „ 
Parallelogramm  der  Kräfte  zurückführte  , und  das  Geschichtliche 
dieser  Untersuchungen  schliefst  sich  hiernach  an  die  verschiede- 
nen Bemühungen , einen  allgemeinen  Beweis  für  das  Parallelo- 
gramm der  Kräfte  {cornpositio  virium)  zu  finden3.  Eben  die- 
sen Weg  betrat  nachher  VarigsoN*,  welcher  hierüber  sehr 
ausführlich  ist , und  auf  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
der  Kräfte  die  ganze  Statik  und  Mechanik  gründet.  Diese  Me- 
thode , eine  allgemeinere,  welche  man  auch  die  analytische  nen- 
nen kann  , ist  seitdem  von  den  meisten  französischen  Geometern 
befolgt,  und  findet  sich  am  vollständigsten  und  schönsten  in 
Poisson’s  Mechanik®,  aber  auch  in  verschiedenen  neueren 

1 Hutton  Dict.  I.  724  nennt  es  geradezu  absurd,  den  Beweis 
für  den  Zustand  der  Ruhe  bei  einem  Hebel  aus  dem  Erfolge  bei  sei- 
ner Bewegung  herzunehmen.  Derjenige  Beweis  aber , welchen  er 
selbst, und  der  ähnliche,  welchen  Hamilton  in  seinem  Essays  aufstellt, 
scheint  mir  indefs  nicht  gegen  jeden  Einwurf  gesichert. 

2 Princ.  Lib.  I.  Ax.  3 Cor.  2.  p.  26.  ed.  Jacquier. 

3 Vergl.  Bewegung  Th.  f.  S.  933. 

4 Nourelle  mdcanique  ou  statique.  ä Paris  1725.  4. 

5 Traito  de  Mdcanique  analytique,  Par.  1811.  II  'Vol.  8. 
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deutschen  Handbüchern , namentlich  von  Ettklweih1,  Bran- 
des 2 und  mit  hinlänglicher  Ausführlichkeit,  lichtvoll,  mit 
Wachweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Beweisart 
dargestellt  durch  Guunebt  3.  Der  Zustand  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  des  Hebels  kommt  hiernach  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Bewegung  zurück,  wie  dieäe  durch  die  ver- 
schiedenen sollicitirenden  Kräfte  erzeugt  wird. 

Mehrere  französische  Gelehrte  dagegen,  hauptsächlich  aber 
Engländer  und  auch  Deutsche,  sind  der  anderen  Methode,  näm- 
lich der  durch  Archimedes  befolgten,  getreu  geblieben,  wo- 
nach das  Gesetz  des  Hebels  als  Grundlage  der  gesammten  Me- 
chanik erscheint.  Hiernach  ist  die  Sache  zwar  einfacher  und 
auf  elementare  Weise  leichter  lichtvoll  darstellbar  , zugleich  aber 
wird  ein  strenger  Beweis  dieses  Gesetzes  unumgänglich  erfor- 
dert. Dieses  suchte  hauptsächlich  d’Alembert4  anschaulich 
zu  machen,  indem  er  sagtp,  man  sey  mehr  bemüht  gewesen,  das 
Gebäude  der  Mechanik  zu  vercröfsern , als  dessen  Einsanse 
Eicht  zu  geben;  man  habe  den  Bau  stets  fortgesetzt,  ohne  für 
gehörige  Festigkeit  des  Grundes  zu  sorgen.  DelaHire®,  Joh. 
Behsoulu6,  Maclaurir  7 und  Kaestiser  8 haben  sich  vor- 
züglich um  diesen  Betveis  verdient  gemacht , und  ist  insbeson- 
dere die  Darstellung  des  Letzteren  in  die  meisten  deutschen  ele- 
mentaren Lehrbücher  übergegangen9.  Derselbe  beruhet  auf 
zwei  Axiomen 10 , nämlich:  1.  Zwei  gleiche  Gewichte  am  gleich- 


1 J.  A.  Eytelwein  Handbach  d.  Statik  fester  Körper.  Berl.  1808. 

in  Th.  8. 

2 Lehrbuch  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  u.  d.  Bewegung  fe- 
ster u.  flüssiger  Körper.  Leipz.  1817  n.  18.  11  Th.  8. 

8  Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  I vol.  8. 

4 Traitä  de  Dynamique.  Ä Paris  1743.  4.  Pre'face. 

5 TraitcS  de  Me'canique  Par.  1695.  Prop.  I — IV. 

6 Opp.  T.  IV.  N.  177.  f.  V. 

7 Account  fii  Sir  Is.  Newton’s  philos.  discoreries  B.  VII.  ch.  3. 
Expoaitjo  Philosophiae  Newtonianaej  ed.  Falck.  Vindob.  1761.  4.  L. 
H.  Cap.  IIL  p.  186. 

8 Theoria  vectis  et  compositionis  virium  evideiltius  cxposita. 
Lips.  1753.  4. 

9 Namentlich  mit  grofser  Klarheit*  dargestellt  durch  Karste* 
Lehrbcgr.  III.  35. 

10  Die  Art  der  Darstellung  ist  aus  Grcwert’s  oben  angegebenem 
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armigen  Hebel  in  gleichen  Entfernungen  vom  Ruhepuncte  müs- 
sen im  Gleichgewichte  seyn,  weil  auf  keiner  Seite  eine  Ursache 
der  Bewegung  stattfindet;  2.  die  beiden  Gewichte  P und  P'drük- 
ken  a\if  die  Unterlage  mit  einer  Kraft , welche  der  Summe  ih- 
rer Gewichte  gleich  ist,  und  wenn  man  daher  im  Mittelpuncte 
des  Hebels  eine  dieser  gleiche  aufwärts  wirkende  Kraft  anbringt, 
so  müssen  die  entgegengesetzten  Kräfte  P,  P’  und  (P  -f-  P')  mit 
einander  im  Gleichgewichte  seyn ; ein  nicht  durch  sich  selbst 
absolut  evidenter  Satz  ; die  Beweisführung  ist  dann  folgende. 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewichte  P Fig. 
und  P'  im  Gleichgewichte  nach  Nr.  1.,  wenn  die  Entfernung 
ac=bc  = A ist. 

b.  Da  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  noch  fortdauern  mtjfs, 
wenn  man  in  c eine  Kraft  =2P  aufwärts  wirken  läfst,  so  mufsp^ 
dieses  auch  dann  noch  stattfinden , wenn  man  P wegnimmt,  den  15. 
Hebel  aber  in  a so  befestigt,  dafs  er  um  diesen  Punct  gedrehet 
werden  kann.  Hiernach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein- 
fache Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge- 
wichte in  einfacher  Entfernung  im  Gleichgewichte. 

c.  Wird  der  eben  beschriebene  Hebel  so  verändert,  dafs  Fig. 
man  ihn  .bis  nach  d verlängert,  hier  mit  2P  beschwert,  und10' 
damit  zugleich  2P  in  c ins  Gleichgewicht  bringt , so  mufs  nach 
Nr.  1.  das  Gleichgewicht  fortdauern,  und  dieses  wird  auch  dann 
der  Fall  seyn , wenn  jnan  die  beiden  entgegengesetzten  Kräfte 

in  c vveglälst,  wonach  also  auch  am  zweiarmigen  Hebel  da» 
einfache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  in 
einfacher  Entfernung  ins  Gleichgewicht  kommt. 

d.  Ciebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe-pj^ 
sten  Unterlage  bei  a ein  Gegengewicht , welches  der  Summe  17. 
beider  Gewichte  gleich  ist,  nimmt  vom  Ende  d das  Gewicht 
2P  weg  und  macht  dieses  unbeweglich,  so  mufs  beim  einarmigen 
Hebel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  2.  abermals  hergestellt  seyn. 

e.  Verlängert  man  diesen  Hebel  bis  e,  und  beshwert  ihn  Fig. 
durch  die  gleichen  herabhängenden  Gewichte  = 3P , so  mufs 
das  Gleichgewicht  nach  Nr.  f.  wieder  hergestellt  seyn , und 
also  auch  für  den  doppelarmigen  Hebel  nach  Wegnahme  der 
einander  entgegengesetzt  wirkenden  Gewichte  moch  stattfinden, 


Werke  S.  166.  entlehnt,  wo  sie  lichtvoller  als  in  der  alten  Aasgabe 
des  Wörterbuchs  durch  Gkiilcr  gegeben  wird. 
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so  dafs  also  auch  hierbei  das  dreifache  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
fernung dem  einfachen  in  /dreifacher  Entfernung  vom  Unter- 
Stützungspuncte  das  Gleichgewicht  hält. 

f.  Es  ist  leicht  zu  zeigen,  dafs  man  auf  diese  Weise  durch 
stete  Verlängerung  des  Hebelarms  und  die  Vemehrung  der  Ge- 
wichte um  die  anfängliche  Einheit  zu  dem  Satze  gelangt,  dafs 
für  beide  Arten  des  Hebels  das  einfache  Gewicht  in  der  n fachen 


Entfernung 


dem  n fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 

O 


Fig, 

19. 


das  Gleichgewicht  hält.  Um  dann  die  völlige  Allgemeinheit  des 
Gesetzes  des  Hebels  zu  erweisen,  darf  nur  bewiesen  werden, 
dafs  dasselbe  auch  für  die  (n-j-t)  fache  Vermehrung  gilt,  wenn 
es  für  die  n fache  erwiesen  ist.  Dieses  kann  aber  auf  folgende 
Weise  geschehen.  Es  sey  an  einem  gegebenen  Hebel  nP  mit 
P im  Gleichgewichte,  wenn  cb  = n(ac)  ist.  Wird  dann  in  c 
eine  (n 1)  P fache  aufwärts  wirkende  Kraft  angenommen  , so 
ist  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben , wenn  man 
den  Hebelarm  in  a drehbar  befestigt  und  n P wegnimmt.  Ver- 
längert man  den  Hebelarm  von  a bis  d,  so  dafs  ac=da  ist,  und. 

Pifi-läfst  von  d und  c herab  (n-|-l)P  hängen,  so  ist  das  Gleichge- 
wicht nach  Nr.  1,  bestehend,  und  mufs  auch  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  entgegengesetzten  Gewichte  weggenommen  werden. 
Hiernach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n  -{-  1)  fache  Gewicht  und 
die  (n  -f-  1) fache  Entfernung  gültig,  und  da  es  oben  für  n = 3 
bewiesen  ist,  so  ist  es  auch  für  n = 4;  5;  6...i.  gültig,  wenn 
man  diese  Zahlen  nach  einander  =n  setzt,  also  ist  seine  Allge- 
meinheit bewiesen. 

g.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten  : iVenn  zwei  an  einem  Hebel  der  eineh  oder 
der  andern  Art  wirkende  Kräfte  sich  umgekehrt  wie  ihre  JJnt- 
jernungen  vom  Ruhepuncte  verhalten , so  sind  sie  im  Gleichge- 
, wichte.  Dieser  Satz  begreift  zwei,  schon  von  Akchi.medes 
berücksichtigte  Fälle , nämlich  entweder  die  Kräfte  P und  P' 
stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnisse,  sie  sind 
commensurabel,  oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa- 
len Verhältnisse , sie  sind  incommensurabel.  Der  erste  fall  ist 
an  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden,  wie  man 
sich  auf  die  bekannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhält- 
nisses bis  auf  eine  verschwindende  Gröfse  nähern  kann1. 


1 Auf  welche  Weise  das  allgemeine  Gesetz  des  Hebels  aus  dem 
Principe  der  virtuellen  Geschwindigkeit  abgeleitet  werde , ist  im  Ar- 
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Der  hier  erläuterten  Theorie  zu  Folge,  läfst  sich  jede  gege-  ' 
bene  Last  durch  jede  gegebene  Kraft  in  Bewegung  setzen,  wenn 
man  die  Hebelarme  willkürlich  verlängert  und  Verkürzt.  So 
läfst  sich  mit  einem  Pfunde  Kraft  ein?  Last  Von  tausend  Pfun- 
den ins  Gleichgewicht  setzen,  und  die  geringste  Kraftverm  eh- 
/ rang  würde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  tausendmal  gröfseren 
Last  erzeugen1.  Das  Product  der  senkrecht  auf  den  Hebel  wir- 
kenden Kraft  in  ihre  Entfernung  vom  Ruhepuncte  heilst  dann 
das  statische  Moment  der  Kraft « 

Schiefer  Zug  am  Hebel. 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  wurden  allezeit  Unter  sich 
parallele  und  lothrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kräfte  ange- 
nommen. Obgleich  indefs  dieses  in  der  Wirklichkeit  nicht  ein- 
mal als  Regel  gelten  kann,  so  lassen  sich  dennoch  ans  dem  hier- 
für aufgefundenen  Gesetze  diejenigen  sehr  leicht  ableiten , wel- 
che für  den  schiefen  Zug  und  den  Winkelhebel  gelten.  Auch 
hierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte«  Ist  nämlich  das  Gesetz 
des  Hebels  aus  der  allgemeinen  Theorie  der  wirkenden  Kräfte 
aufgefunden,  so  dals  das  Theorem  vom  Parallelogramm  der 
Kräfte  vorausgeht,  so  begreift  dasselbe  nicht  bloEs  den  geraden, 
sondern  zugleich  auch  den  schiefen  Zug  der  Kräfte  in  sich ; stellt 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  Archimedes  das  Gesetz 
des  Hebels  voran , so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  auf 
die  Hebelarme  lothrechten  Kräfte  geführt,  Von  diesem  die  Con- 
struction  des  schiefen  Zuges  abgeleitet , und  hieraus  der  Satz 
vom  Parallelogramm  der  Kräfte  gefolgert. 

Eine  nähere  Betrachtung  zeigt  bald , dafs  die  Demonstra- 
tion des  schiefen  Zuges  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte  voraussetzt.  Gehlf.r  hat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben.  Ist  der  Hebelarm  cb  durch 
die  Kraft  bP  um  den  Punct  c zu  drehen,  Und  man  fället  dasp;^ 
Perpendikel  cd,  so  kanp  man  annehmen , es  sey  das  ganze  21. 
Dreieck  b c d um  den  Punct  c zu  drehen,  und  wenn  dieses  durch 


tikel  Geschwindigkeit  gezeigt,  worauf  ich  daher  rerweize.  Die  Ein- 
wendungen , welche  BosEarAL  aus  (einem  prablema  s taticum  dagegen 
hernahm  a.  im  Art.  Waage. 

1 VergL  Rad  u.  Getriebe. 

V.  Bd.  H 
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die  Kraft  dl  P geschieht,  so  ist  das  Moment  der  Kraft  =PXcd 
wie  beim  gewöhnlichen  Zuge  am  Hebel.  Hierbei  wird  indefs 
cb  offenbar  als  die  Diagonale  <|es  durch  bd  und  de  gegebenen 
Parallelogramms  angesehen , worin  b d als  auf  die  feste  Unter-1-  / 
läge  lothrecht  drückend , oder  mit  einer  solchen  parallel  laufend 
= 0 wird,  und  also  cd  allein  in  Rechnung  kommt.  Wird  der 
angenommene  Satz  aber  einmal  zugestanden  , so  führt  die  wei- 
tere Demonstration  Gehlew’s-  dann  allerdings  zum  Parallelo- 
gramm der  Kräfte.  Es  seyen  nämlich  an  den  Hebelarmen  a c, 
f'D-bc  die  Kräfte  P und  P*  angebracht.  Man  fället  auf  ihre  Rieh-  / 

22.  . ° i.  . 

tung  die  Perpendikel  c«;  c /?;  und  erhält  die  Momente  der 
Kraft  PXcti  und  P'Xc/^>  80  dafs  das  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  wenh  P :P'  = c/J:  ca,  weil  P X ca  = P' X c/9  seyn  muls. 
Werden  dann  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert,  bis  sie 
sich  in  i schneiden,  und  zieht  man  die  Linie  oi  in  den  Durch- 
schnittspunct  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher die  Unterlage  gedrückt  wird,  und  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Durchschnittspunct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  parallele  sie  schneidet,  so  erhält  man  das  Dreiyk 
die,  dessen  Seiten  id;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte  P* ; P und  der 
Druck  gegen  die  Unterlage  verhalten.  Dieses  ist  der  Satz  dest 
SiMow  Stjevin1  vom  Gleichgewichte  für  drei  Kräfte,  nämlich: 
wenn  ein  Körper  durch  drei  Kräfte  sollicitirt  wird,,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seilen  eines  Dreiecks  verhalten,  so 
mufs  er  ruhen.  Vahigson2  erhob  diesen  zn  einem  allgemeinen 
Grundsätze  der  Statik,  wozu  er  aber  keirilswegs  genügende  Evi- 
denz hat.  ' 

Ungleich  besser  kann  die  Constraction  des  schiefen  Zuges 
an  den» Hebelarmen  nachGRUNEHT3  aus  der  Aehnlichkeit  der 
Fig.  Dreiecke  abgeleitet  werden.  Es  mag  daher  der  Hebel  acb  durch 
23-  die  parallelen  Kräfte  P und  P'  gezogen  werden.  Man  fälle  aß 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P und  die  rückwärts  laufende  Verlän- 
gerung der  Richtung  von  P'  perpendikulär , so  sind  die  Dreiecke 
aca  und  beß  einander  ähnlich.  Indem  aber  nach  dem  Gesetze 
des  Hebels 

1 Beghinselen  der  Weghkonst.  Amst.  1596.  4.  Ans  ihm  ist  Hut- 
Tos’s  und  Hamiltoh’s  oben  erwähnter  Beweis  des  Hebelgesetzes  ent- 
nommen. 

2 Nouvelle  Mäcanique  ou  Statique.  A Paris  1725.  4. 

S Statik  fester  Körper.  S.  170. 

i • ■ • i' 
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P : P‘  = c/?  : ca 
und  für  die  ähnlichen  Dreiecke 
cß  : ca  = cb  : ca 
so  ist  auch  P : P'  = cb  : ca 
Ist  somit  also  bewiesen,  dafs  für  parallele  Richtungen  beider 
Kräfte  P' X c|3  = P X ca  ist,  also  dafs  hierbei  die  Perpendikel 
auf  die  Richtungen  der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerungen  als  die 
Längen  der  Hebelarme  gelten  können , so  läfst  sich  dieser  Satz 
allgemein  leicht  auf  jede  willkürliche  schiefe  Richtung  der 
Kräfte  ausdehnen.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  der  Haupt- 
satz vom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten ; wie  dieses  durch 
Kaestser,  Karsten  u,  a,  auf  eine  elegante  Weise  namentlich 
durch  J.  G.  Garnier1  geschehen  ist,  hier  aber  nicht  weiter  er- 
örtert werden  kann.  Uebrigens  bedarf  die  Construction  des  He- 
bels mit  schiefem  Zuge  der  Kräfte  nicht  allezeit  des  Fällens  der 
Perpendikel , vielmehr  ist  allgemein  ' 

C«  : ca  = Sin.  caP  : r 
cß  : cb  s=  Sin.  cbPf : r 

und  es  wird  also  aus  PXcß=PXc«  hi*  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  am  Hebel 

P'  X cb  Sin.  cbP7  = P X Ca  Sin.  caP. 

Heifst  also  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem 
Hebelarme  -bildet,  beim  einarmigen  Hebel  cp , bei  dem  zweiar- 
migen aber  9 und  qp',  und  nennt  man  die  Längen  der  Arme  in 
gleichem  Mafse  gemessen  L undl,  so  ist  allgemein  für  den  Zu- 
stand des  Gleichgewichts: 

P’L  Sin  , <p'  = Pl  Sin  < cp 

oder  man  findet  das  Moment  der  Kraft  am  Hebelarme,  wenn 
man  das  Prodnct  der  Kraft  in  die  Länge  des  Hebelarmes  mit  dem 
Sinus  des  Neigungswinkels  multiplicirt,  welchen  die  Richtung 
der  Kraft  mit  dem  geraden  Hebelarme  bildet.  Aus  diesem  Satze 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Gleichgewicht 
bei  jedem  Winkel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  läfst  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  den  Winkel- 
hebel (vectis  angularis ; Levier  brise)  machen.  Mau 
/ versteht  hierunter  eine  unbiegsame  Linie , Welche  aus  zwei  im 
Unterstützungspuncte  einen  Winkel  bildenden  Linien  besteht. 

1 Legons  de  statique  eet.  par  J.  G.  Garnier.  Par.  1811.  I VoL 

8.  p.  48.  , 
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Sind  zuerst  die  wirkenden  Kräfte  lothrecht  auf  die  Hebelarme 


gleich 


24.  gerichtet,  so  kann  das  aufgestellte  Gesetz  des  Hebels  nicht  ab- 
geäpdert  werden.  ■ Man  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel- 
arme ac  um  das  Centrum  c einen  Kreis,  verlängere  bc  bis  es  in 
d den  Kreis  schneidet,' und  lasse  auf  den  Radius  cd  eine  Kraft 
TI—  P perpendiculär  wirken,  so  kann  die  Wirkung  von  TI  der 
Wirkung  von  P gleich  gesetzt  werden , weil  die  Richtung  bei- 
der gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  adf  bildet, und 
somit  alle  Bedingungen  , welche  die  Umdrehung  dieses  Kreises 
um  das  Centruin  c erzeugen , in  beiden  Fällen  völlig 
sind.  Indem  aber  JI:P’ = bc:dc,  so  muls  auch  P iP'rsrbc  : 
seyn,  und  es  ist  also  auch  beim  Winkelhebel  das  Gleichgewicht 
hergestellt,  wenn  PXao  = P Xbc.  Bildet' dagegen  die  Rich- 
tung der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen  einen  spitzen  oder  stum- 
^‘pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen- 
dikel ca;  cß  auf  die  Richtungslinie  der  Kraft  oder  ihre  Verlän- 
gerung fällen,  oder  man  erhält  auch  hier  allgemein 
aus  P'  X cß  = P X c« 

I^XcbXSin.  cbP'==Px.caXSin.  caP 
P’  X cb  Sin.  cp  = P X ca  Sin.  cp 

Ist  der  Hebel  krummlinig,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
denn  man  darf  nur  vom  Unterstiitzurigspuncte  eine  gerade  Linie 
, bis  zum  AngrifFspuncte  der  Kraft  ziehen,"  Utn  den  krummlinigen 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzufiihren. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Factor  Sin.  q>  von  0 
bist  verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  der  Sinus  des  Neigungs- 
winkels des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  0J  bis 
180°  wächst.  Dafs  der  Factor  nicht  größer  als  1 werden  könne, 
ist  an  sich  klar,  denn  sonst  müfste  die  Kraft  mehr  wirken,  als 
ihre  Gröfse  beträgt.  Ist  dagegen  die  Richtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen,  sondern  in  sei- 
ner Richtung  nach  einer  oder  der  entgegengesetzten  Seite  zu 
bewegen  strebt,  also  mit  demselben  einen  Winkel  von  0°  oder 
I8CP  macht,  so  ist  Sin.  0°  uhd  Sin.  180°  = 0,  also  die  Wirkung 
der  Kraft,  wie  grofs  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  t=  0. 
Dieser  Satz  ist  in  vielen  Fällen  der  praktischen  Anwendung  von 
größter  Wichtigkeit , und  es  folgt  aus  demselben  namentlich, 
dafs  ein  durch  willkürlich  grofse  Kräfte  in  der  Richtung  seiner 
Fig.  Ljlnge  angespanntes  Seil , z.  B.  wenn  es  über  die  Rollen  a,a 
*6’  geschlungen  durch  die  größtmöglichsten  Lasten  P,  P angespannt 
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würde , nicht  gerade  gezogen  werden  kann , sobald  es  in  dem 
Raume  zwischen  a,  a mit  irgend  einem,  auch  nur  seinem  eige- 
nen Gewichte  beschwert  ist.  Inwiefern  dasselbe  unter  diesen 
Bedingungen  des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  Ketlenlinie 
bilde,  ist  eine  bekannte  Untersuchung  der  Geometrie. 

Anwendung  des  Hebels. 

Die  Untersuchung  des  mathematischen  Hebels  wird  blofs 
der  scharfen  und  bestimmten  Construction  der  Gesetze  wesen 
angestellt,  obgleich  er  übrigens  iij  der  Wirklichkeit  physisch 
nicht  darstellbar  ist,  insofern  eine  unbiegsarne  und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  Existenz  haben  kann.  Sobald  daher 
die  Theile  des  Hebels  körperlich , also  auch  schwer  sind  , nennt 
man  den  Hebel  einen  physischen } und  es  ist  leicht,  die  aufge- 
fundenen Gesetze  auf  denselben  zu  übertragen.  Zu  diesem  Ende 
betrachtet  man  den  Hebel  zuerst  als  einen  mathematischen,  In- 
dem man  vom  Unterstiitzungspuncte  bis  zum  Angrittspuncte  der 
Kraft  eine  geometrische  Linie  zieht,  berechnet  hierfür  das  sta- 
tische Moment  =LXp  = lxP,  bestimmt  dann  den  Schwer- 
punct  der  Masse  des  Hebelarms , nimmt  das  gesanunte  Gewicht 
des  letzteren  hierin  vereint  an,  sucht  die  Entfernun«  desselben 
vom  Unterstiitzungspuncte,  addirt  das  l’roduct  jener  Masse  in 
diese  Entfernung  zu  dem  schon  gefundenen  Producte  der  Kraft 
- in  die  Länge  des  Hebelarmes , und  erhält  das  statische  Moment 
des  Gleichgewichts,  wenn  beide  auf  diese  AYeise  gefundene 
Summen  einander  gleich  sind.  Zuweilen  ist  es  derl’all,  z.  13. 
bei  einem  nicht  beschwerten  Waagebalken,  dafs  die  dem  mathe- 
malischen  Hebel  zugehörigen  Troducte  der  Kräfte  in  die  Längen 
der  Hebelarme  =0  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Auf  wel- 
che Weise  ferner  der  Schwerpunct  der  Masse,  woraus  der  He- 
belarm besteht,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einem 
eigenen  Artikel1  gezeigt  werden,  als  leichtes  Beispiel  diene 
folgendes.  Es  bestehe  der  Hebelarm  aus  einem  Parallelepipe- 
don  ab,  dessen  Gesammtgewicht  12  £' betiage  , dieses  sey  in  27. 
a , dessen  Abstand  vom  Unterstützungspuncte  ==  2 ist , mit 
100  Ü = P beschwert  J die  Länge  des  andern  Hebelarmes  sey 
= 10,  der  Schwerpunct  des  Hebelarmes  a falle  in  u,  von  b in  ß, 
und  das  Gewicht  sey  doit  = 2 , hier  = 10-  Ls  fragt  sich,  wie 

1 S Schwerpunct. 


I 
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Hebel, 

I 

grofs  p geyn  mufs , damit  dag  statische  Moment  des  Gleichge- 
wichts hergestellt  werde.  Hier  hat  man  100X2+2X1  = 
xX  10 + 5X10,  woraus  x = 15,2  gefunden  wird,  und  somit 
-^,1j|’‘die  Rechnung  202=  202  giebt,  Ware  dagegen  der  einarmige 
Hebel  ali  in  c unterstützt,  die  Länge  ca  = l;ab=6;  P = 300 
und  das  Gewicht  der  Stange  selbst  =10;  die  Entfernung  des 
, Schwerpunktes  a vorn  Unterstützungspuncte  =3‘,  so  wäre  300 
Xl  + 10X3  = xXÖ,  woraus  x = 55  gefunden  wurde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  angegebenen  Fallen  die  eine 
unbekannte  Kraft  finden  kann , wenn  die  übrigen  fünf  Stücke 
der  Gleichung  gegeben  sind,  eben  so  kann  jedes  einzelne  dieser 
letzteren  als  unbekannt  gefunden  werden , wenn  jenes  gleich- 
falls bekannt  ist.  Ist  das  Verhältnifs  der  Längen  der  Hebel- 
' arme  unbekannt,  so  läfst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Länge  des  ganzen  Hebels  linden.  Es  ist 
nämlich,  die  letztere  = X gesetzt,  nach  der  allgemeinen  Glei- 

_ X X 

chung  für  den  mathematischen  Hebel  P—  = p; , woraus 

x A — x 


rx 


i’  + p 


gefunden  wird.  Wäre  z.  B.  ein  Gewicht  von  20  & 


würde  = 20 


= P mit  einem  Gewichte  von  5 ff  = p an  einer  Stange  von 
10  Ff,  = X ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  man  fragte,  wie 
das  Verhältnifs  der  Längen  beider  Hebelarme  seyn  müsse,  so 

' PX  200  „ nX  X 

wäre  x = - — = -—-  = 8;  also  1—  = p — 

P + p 25  x *X  — 

x *g  = 5 X ™ oder  20  X 1,15  = 5X5  also  25  = 25.  Dia 

nämliche  Gleichung  palst  auch  für  den  Fall,  wenn  eine  gege- 
bene Last  an  einer  Stange , das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge- 
rechnet, mit  ungleichen  Kräften  gehoben  werden  soll,  z.  B- 
wenn  zwei  Personen  von  ungleicher  Stärke  eine  Last  an  einer 
Stange  tragen  oder  zwei  ungleich  starke  Pferde  neben  einander 
an  einem  Wagen  ziehen  sollen.  Beträgt  die  gesammte  zu  wäl- 
tigende  Last  100  ff,  soll  sie  so  vertheilt  werden,  dals  auf  den 
einen  Theil  80,  auf  den  andern  2Rff  kommen  und  ist  die  Länge 
der  ganzen  Hebelstange  =;10,  so  hat  man,  wie  oben,  P = 80; 

PX  _80XIO_800 
P + p’’"  80  + 20  100 

p X / X 800  200 

I'xx-=pxr— 


p=20;  X=  10,  also  x = 


i 8 , und 


Die  Hebelstange  muls 
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also  im  Verhaltnifs  von  8 zu  2 getheilt  werden,  Wobei  dann 
PI  = pL  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  80X  2 = 20  X8 
giebt  K . , 

Hierbei  muls  • dann  aber  zugleich  berücksichtigt  werden, 
welchen  Winkel  die  Richtungen  der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen 
bilden.  Sind  jene  Richtungen  parallel,  z.  B.  wenn  eine  grolse 
und  kleine  Person  eine  Last  auf  einer  Stande  halten,  wenn  die- 

° . t ’ 

selbe  bergauf-  oder  bergab  - wärts  getragen  wird,  wenn  die 
Waage,  woran  die  Pferde  ziehen , eine  schiefe  Richtung  erhält 
u.  s.  w. , so  wird  das  Verhaltnifs  der  anzuwendenden  Kräfte 
nicht  geändert.  Dieses  findet  indefs  nur  dann  statt , wenn  der 
Schwerpunct  der  Last  genau  auf  den  angenommenen  Punct  drückt, 
z.  B.  wenn  sie  an  dem  Hebel  aufgehangen  ist;  ruhet  sie  aber 
auf  demselben , und  der  Hebel  erhält  eine  Neigung  gegen  den 
Horizont,  so  verändert  sich  die  angenommene  Abtheilung  der 
Hebelarme.  Wäre  z.  B.  die  Horizontalebene  AB,  die  Neigung  Fi^. 
des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ac  und  cC,  so4®" 
würde  sie  statt  dessen  =Ay  und  yC  werden2. 

Aehnliche  Aufgaben  liefsen  sich  noch  mehrere  mittheilen, 
allein  sie  lassen  sich  auf  die  angegebene  Weise  leicht  auflöseD. 
Sind  dagegen  Länge  des  Hebelarms  und  Gröfse  der  Kraft  zu- 
gleich unbekannt,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung.  - 
Alles  das  bisher  Gesagte  pafst  zugleich  auch  auf  die  Vereinigung 
mehrererHebel  mit  einander,  wovon  gleichfalls  mehrfache  prakti- 
sche Anwendungen  gemacht  werden.  Wollte  man  z.  B.  drei 
Hebel  zusammenfügen,  deren  Arme  das  Verhaltnifs  von  4:lFig. 
hätten , so  würde  p : P = 1 : 43  seyn.  S0- 

Anwendungen  des  Hebels  finden  sich  in  so  grofser  Menge, 
dafs  es  weder  möglich  noch  nützlich  ist,  sie  sämtlich  hier  nam- 
haft zu  machen..  Dahin  gehören  unter  andern  der  Hehehaum, 
die  Heblade,  die  Waage,  der  Schubkarren , Spaten,  Scheren, 
Messer  u,  s.  w.  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  Hebelge- 
setze so  einfach  und  leicht,  dafs  es  sich  nicht  der  Miihe  lohnt, 
sie  an  denselben  näher  nachzuweisen , die  wesentlichsten  dahin 
gehörigen  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artikeln  näher  be- 
schrieben. Blofs  der  UebebaiWl,  eine  der  einfachsten  An- 


1 Vergl.  O.  G.  Scuuint  Anfu«gs.ßr. " der  Math.  Fr.  1798.  8. 

Th.  U.  S.  10. 

2 J.  T.psitti!  Elements  <>f  Nut,  Vliilos.  Eilinb-  18?3  I.  1:»7. 
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Heber, 

Wendungen  de*  Hebels,  möge  hier  kurz  erwähnt  werden.  Die» 
ses  ist  ein  bfofserBaum,  welcher  von  den  Handwerkern  und 
sonstigen  Arbeitern  häufig  zum  Fortschaffen  schwerer  Lasten 
theils  als  Hebel  erster,  theils  als  zweiter  Art  gebraucht  wird. 
Fig.Letzteres  geschieht  am  häufigsten,  und  wird  daraus  ersichtlich, 
wenn  cb  einen  Baum  vorstellt,  welcher  in  c auf  einer  festen 
Unterlage  ruhet , in  b mit  der  Hand  gehalten  wird  und  nicht 
weit  von  seinem  Ende  die  Last  A trägt.  Als  Hebel  der  ersten 
Art,  oder  als  zweiarmiger  erscheint  der  Hebebaum,  wenn  er 
Fig.jn  c ruhet,  auf  dem  Arme  ac  die  zu  hebende  Last  A trägt,  und 

«9  . # 0 ’ 

' am  andern  Arm  b mit  der  Hand  bewegt  wird.  Bäume , ver- 
mittelst deren  grofse  Schrauben  umgedrehet  werden , Stangen, 
mit  deren  Hülfe  man  Walzen  umdrehet , welche  mit  grofsen 
/ Lasten  beschwert  sind , der  Geisfufs  der  Maurer  und  unzählige 
andere  Werkzeuge , gehören  gleichfalls  unter  diese  Classe, 

M. 

t 

Heber, 

Sipho ; Siphon;  Siphon  or  Syphon. 

Die  Theorie  des  Hebers  wird  in  der  Physik  mit  den  Un- 
tersuchungen der  Aerostatik  verbunden , weil  die  Wirkung  der 
Heber  bei  fehlendem  Luftdrucke  aufhört ; indefs  finde  ich  diese 
an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  mit  derjenigen  Deut» 
• lichkeit  abgehandelt,  deren  sie  fähig  ist.  Will  man  nämlich 
das  Laufen  des  Hebers  unmittelbar  auf  den  Druck  der  Luft  zu- 
rückführen , so  kann  man  nicht  gut  der  Einwendung  entgehen, 
dals  der  Luftdruck  gegen  die  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel 
Stärker  ist,  als  im  kürzeren,  weil  der  Druck  der  Atmosphäre 
nach  unten  wächst , und  dafs  sonach  der  Heber  umgekehrt  ilie- 
fsen  müfste.  Auf  folgende  Weise  scheint  mir  die  Sache  klarer 
zu  werden. 

Hat  man  eine  communicirende  Röhre  von  beliebiger  Form, 
33  Weite,  Krümmung  u.  s,  w.  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gefüllt, 
so  wird  letztere  in  beiden  Schenkeln  im  Gleichgewichte  seyn, 
wenn  die  lothrechte  Höhe  cd  in  beiden  dieselbe  ist,  und  das 
Niveau  an  in  beiden  wird  eine  horizontale  Ebene  bilden.  Die- 
ser hydrostatische  Fundamentalsatz  bedarf  hier  keines  Beweises, 
noch  einer  weiteren  Erläuterung , sondern  kann  als  ausgemacht 
angenommen  werden.  Indem  aber  das  hierna«^,  bestehende 
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Gleichgewicht  eine  Folge  der  Schwere  dieser  Flüssigkeit  ist , so 
kann  es  auch  weder  aufgehoben  noch  abgeändert' werden , wennfig. 
man  die  Röhre  umkehrt,  und  es  mufs  also  die  Säule  der  Flüs- 
sigkeit  im  Schenkel  cb  derjenigen  im  Schenkel  ca  in  der  Art  das 
Gleichgewicht  halten , dafs  keine  die  andere  herabsinken  läfst, 
sobald  man  voraussetzt , dafs  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 
den  Schenkeln  der  Röhre  zurückgehalten  , und  am  Herabfallen 
gehindert  werden.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  ist  aber  im  Dru- 
cke der  atmosphärischen  Luft  gegeben,  welcher,  eine  \V*  »sersäule 
von  32  Par.  F.  Höhe,  und  von  jeder  andern  eine  lothrechte 

' 32  ‘ ■ 

Säule  zu  heben  vermag,  deren  Länge  = — Par.  F.  beträgt, 

wenn  w^das  specifische  Gewicht  derselben  bezeichnet.  Wäre 
also  eine  Röhre  von  der  hier  angenommenen  Gestalt  so  enge, 
dals  die  Luft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
könnte,  um  sich  als  die  leichtere  über  die  schwerere  zu  erheben, 
oder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 
Schenkeln  a und  b bleibend  zu  erhalten,  so  würde  keine  von 
beiden  Säulen  herabsinken ; allein  dieses  ist  fast  eben  so  un- 
möglich, als  eine  Kugel  auf  der  Spitze  einer  Stecknadel  zu  ba- 
lanciren. 

Sobald  das  Niveau  aa  aufhört  ein  horizontales  zu  seyn, 
mufs  hiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden , und  die 
längere , also  auch  schwerere , Säule  wird  herabsinken.  Es  p;R 
seyen  diesemnach  die  Höhen  ac  und  bc  einander  gleich,  zu  der  SS. 
letzteren  Flüssigkeitssäule  möge  aber  noch  be  hinzukoimnen,  so 
mufs  dieser  letztere  Theil  der  Säule  herabfallen  ,■  weil  er  nicht 
durch  einen  ihn  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegenden 
Theil  im  andern  Schenkel  des  Hebers  zurückgehalten  wird.  Um' 
hiervon  die  Nothwendigkeit  einzusehen , darf  man  sich  den  He- 
ber nur,  wie  anfänglich,  als  umgekehrt  vorstellen  , in  welchem 
Falle  eb  in  umgekehrter  Richtung  herabsinken , und  ca  heben 
würde.  Bezeichnet  also  a das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  einem 
Gefäfse , in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  herabgesenkt 
ist,  e die  Oeffnung  des  andern  Schenkels,  welcher  entweder 
frei  herabhängt  oder  in  ein  anderes  Gefäfs  gesenkt  ist , so  wird 
die  Flüssigkeit  aus  der  Oeffnung  e herabfliefsen , und  zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit,  welche  dem  Unterschiede  beider  Ni- 
veau’s,  oder  der  Höhe  der  Säule  cb  nach  einem  gewissen  Ge- 
setze proportional  ist.  Soll  dann  diese  letztere  in  Folge  ihrer 
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Schwere  herabfallen , so  miifste  sie  sich  bei  b,  als  bis  wohin 
sie  im  Gleichgewichte  gehalten  wird , trennen , hier  also  ein 
luftleerer  Raum  entstehen,  welches  aber  ''unmöglich  ist,  so 
lange  das  Gewicht  von  b e den  Gegendruck  der  Luft  nicht  über- 


32 

steigt , die  Höhe  also  nicht  mehr  als  — Par.  Fufs  nach  der  obi- 
° w 

gen  Bestimmung  beträgt.  Aus  dieser  Ursache  aber  wird  die 

herabfallende  Säule  be  die  an  sie  grenzende  mit  sich  herabziehen, 

o , > 


32 

und  wenn  dann  die  lothrechte  Höhe  cd  geringer  ist  als  — Fufs, 

w 

so  dafs  in  der  ganzen  Röhre  bca  kein  Vacuum  entstehen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  im  Schenkel  a c gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabfliefsen.  Das  Gewicht  der  Säule  be  mufs 
also,  wenn  letztere  herabfallen  soll,  zugleich  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  acb  in  Bewegung  setzen,  und  namentlich  .deren  Ad- 
häsion an  die  Röhrenwände  überwinden,  wozu  eine  nach  den 
Bedingungen  verschiedene  Kraft  erfordert  wird.  Dürfte  man 
diese  letztere  vernachlässigen  oder  als  stets  gleichbleibend  an- 
sehen , so  würde  die  Geschwindigkeit  des  H§rabfliefsens , und 
somit  auch  die  Menge  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  dem  Quer-* 
schnitte  der  Heberröhre  multiplicirt  in  die  Quadratwurzel  der 
Höhe  be  proportional  seyn1. 

ln  dem  hier  Mitgetheilten , wenn  man  insbesondere  zu- 
gleich berücksichtigt , dafs  bei  communicirenden  Röhren , auf . 
welche  die  Construction  des  Hebers  zurückgeführt  ist,  die 
Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig- 
sten Krümmungen  irgend  einen  Einflufs  auf  den  gleich  hohen 
Wasserstand  in  beiden  ausüben,  liegt  also  die  ganze  einfache 
Theorie  des  Hebers  mit  den  sehr  zahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  Bedingungen  des  Fliefsens  beim  Heber  sind 
demnach  1.  dafs  der  denselben  bildende  Canal  überall  luftdicht 
verschlossen  sey , weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen, 
als  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  acb  einnehmen  und  durch 
ihre  Elasticität  den  Gegendruck  der  atmosphärischen  Luft  gegen 
die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  a und  e aufheben  würde; 

32 

2.  dafs  die  lothrechte  Höhe  cd  nicht  mehr  betrage  als  — Par. 

w 

Fufs  und  3.  dafs  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  e tiefer  liege  als 

1 Vergl.  Hydrodynamik. 
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in  ä,  weil  sonst  das  Gleichgewicht  hergestellt  Ist,  und  das 
Fiiefsen  aufhört.  Dabei  mufs , wie  sich  von  selbst  ver-  ' 
steht,  der  eine  Schenkel,  welchem  das  höhere  Niveau  der 
Flüssigkeit  zugehört,  oder  es  müssen  beide  Schenkel  in  die  > 
Flüssigkeit  eingetaucht  seyn.  Wäre  daher  z.  B.  der  Heber  aob  . 
in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  nicht  3g®’ 
stärker  als  etwa  1 bis  2 Lin.  angenommen  , damit  nicht  das 
Wasser  neben  der  aufsteigendeh  Luft  herabfliefsen  könne , und 
läge  der  Wasserspiegel  bei  a und  das  Ende  der  Röhre  in  einer 
horizontalen  Ebene,  oder  ginge  die  Flüssigkeitssäule  nicht  wei- 
ter als  bis  zu  diesem  Puncte  b herab , so  miifste  derselbe  still 
stehen.  Senkte  man  ihn  dann  so  tief  in  die  Flüssigkeit,  dafs  b 
bis  nach  ß herabkäme , so  würde  so  viel  vön  der  Flüssigkeit 
ansströmen , bis  der  Flüssigkeitsspiegel  und  ß die  horizontale 
Ebene  aß  bildeten,  und  der  Heber  müfste  abermals  Stillstehen, 

Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  soweit  in  die  Höhe , dafs  ß an 
den  Ort  von  b käme , ohne  die  Flüssigkeit  im  Gefäfse  zu  ver- 
mehren , so  würde  sich  die  Flüssigkeit  in  entgegengesetzter 
Richtung  von  b durch  c nach  a bewegen , der  Heber  sich  mit 
Luft  füllen  , und  sein  Fiiefsen  überall  aufhören. 

Der  Heber  war  schon  den  Alten  bekannt,  und  es  ist  merk- 
würdig, in  wie  vielfacher  Gestalt  Herox  von  Alexandrien1  die 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat.  Indefs  leitete  man  bekannt- 
lich diese  Erscheinungen  nicht  vom  Luftdrucke  ab  , sondern 
von  einer  anziehenden  Kraft  des  leeren  Raumes.  Bei  der  Be- 
schreibung der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde 
ich  zugleich  anzeigen,  welche  dann  schon  beim  Herox  Vor- 
kommen. f 

Im  Allgemeinen  ist  oben  bei  der  Demonstration  des  Hebers 
angenommen , dals  derselbe  gefüllt  seyn  müsse , weil  sonst  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeitssäulen  und  das  Herabfallen  der 
einen  derselben  nicht  stattfinden  kann.  Diese  Bedingung  ist 
auch  in  sofern  eine  nothwendige , als  ein  Fiiefsen  der  Flüssig- 
keit für  die  Wirkungen  des  Hebers  nothwendig  möglich  seyn 
mnls.  So  lange  nämlich  der  obere  Raum  bei  c mit  Luft  erfüllt 

1 Hehokis  Alex.  Spiriltialium  Liber,  a Fedeuico  Coumakdiko  Ur- 
binate  ex  Uraeco  ip  Latinum  conversus.  Acced.  Jo.  Bapt.  Aleotti  qua- 
tuor  Theorcmatu  Sjiirituulia , cx  ltalico  in  Lat.  couversa.  Arnst.  1680. 

4.  Graece  Paris  1593.  Fol.  luter  Vett.  Mathemat  Opera,  gracce 
et  lat. 
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. ist,  kann  kein  Fliefsen  des  Hebers  stattfinden,  obgleich  die  An- 
wesenheit eines  nicht  über  die  erforderliche  Grenze  grofsen , mit 
Luft  erfüllten , Raumes  dieses  keineswegs  unmöglich  macht. 
P‘8-Wäre  z.  ß.  der  Raum, ge  mit  Luft  gefüllt,  und  die  lothrechte 
' Hübe  der  Säule  eb  gröfser  als  die  von  af,  so  könnten  beide  we- 
der im  Gleichgewichte  bleiben  , noch  auch  könnte  die  Flüssig- 
keitssäule  a f die  längere  e b nach  sich  ziehen  , und  ein  Zuriick- 
fliefsen  des  Hebers  bewirken,  so  dafs  derselbe  also  nothwendig 
bei  b ausfliefsen  mufs.  ln  diesem  häufig  vorkommenden  Falle 
wird  bei  einer  nicht  zu  weiten , und  bei  b einen  hinlänglichen 
Ausflufs  gewährenden  Röhre  die  Säule  eb  herabfliefsen , die  ' 
Flüssigkeit  in  gcfa  nach  sich  ziehen,  bis  die  Grenze  bei  g un- 
terhalb e herabsinkt , und  dann  der  Heber  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zu  fliefsen  fortfährt.  Ist  dagegen  die  Röhre  etwas  wei- 
ter, die  Ausflufsöffnung  bei  b aber  enger,  so  wird  von  g herab 
bis  e ein  Herabfliefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  stattfinden, 
welche«  gerade  hinreicht,  um  den  Ausflufs  bei  b zU  ersetzen, 
und  die  Luft  wird  sich  fortdauernd  im  Raume  g e erhalten.  Sie 
hat  nicht  völlig  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft , son- 
dern wenn  die  letztere  = d , ihre  eigene  Dichtigkeit  — d y 
und  die  Lange  der  Säule  eb  = l in  Far.  Fufsen  ausgedrückt  heilst, 

' so  ist  d = d (1—  — ). 

Das  Füllen  der  Heber  geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  durch  Sauger , indem  man  die  Luft  aus  dem  Ende  des 
Schenkels  b durch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimmt,  bis  die 
in  demselben  befindliche  Flüssigkeitssäule  länger  ist , als  die  im 
andern  Schenkel  und  de^  Heber  von  selbst  {liefst.  Man  kann 
durch  Saugen  fast  ein  vollständiges  Vacuum  hervorbringen,  und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn , dafs  man  nicht  im 
Stande  wäre,  ihn  auf  diese  Weise  zu  füllen.  Indefs  könnte 
der  Fall  kommen,  dafs  man  bei  der  Einsenkung  beider  Schen- 
^ kel  in  die  Flüssigkeit,  oder  wenn  das  Ende  b der  Röhre  mit 
dem  Munde  nicht  erreichbar  wäre,  den  Heber  zu  füllen  wünsch- 
te, und  dann  wäre  es  einfach,  die  Luft  an  der  oberen  Uiegung 
Kig,  durch  Saugen  an  der  Röhre  c wegzunehmen,  den  Hahn  hernach 
38-  zu  schliefsen,  und  auf  diese  Weise  das  Fliefsen  des  Hebers  zu 
bewirken,  eine  Einrichtung,  welche  zwar  vorgeschlagen,  aber 
nicht  sehr  gebräuchlich  ist.  Auch  an  den  Schenkeln  a und  b 
können  Hahnen  angebracht , und  diese  verschlossen  werden. 
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Ist  dann  der  Heber  durch  c gefüllt  und  mit  den  Schenkeln  in 
die  Flüssigkeiten  gefaucht,  so  wird  er  nach  dem  Oeftnen  der 
unteren  und  dem  Verschliefsen  des  oberen  Hahns  zu  fliefsen  an- 
fangen.- Man  hat  indefs  wohl  an  kleineren  Hebern  diese  Ein- 
richtung, dafs  man  oben  ein  Rohr  zum  Aussaugen  der  Luft  an- 
bringt, dieses  dann  nach  dem  Saugen  mit  dem  Finget  ver- 
schliefst, oder  so  lange  zwischen  den  Lippen  hält,  bis  das  Flie- 
fsen des  Hebers  beendigt  ist.  Dieses  geschieht  in  denjenigen 
Fällen,  wenn  man  Flüssigkeiten,  welche  ekelhaft,  oder  den 
Theilen  des  Mundes  durch  ihre  Berührung  gefährlich  sind,  über 
einem  lockeren  Bodensätze  wegnehmen  will , damit  letzterer 
nicht  durch  eine  Bewegung  des  Gefälses  wieder  mit  der  geklär- 
ten Flüssigkeit  gemengt  werde.  Man  bringt  dann  meistens  an 
den  unteren  Theil  des  längeren  Schenkels  b die  aufwärts  gebo- 
gene  Röhre  bd  an,  senkt  den  kürzeren  in  die  Flüssigkeit,  ver-  39. 
schliefst  die  Mündung  des  längeren  bei  b mit  dem  Finger,  saugt 
an  d,  bis  bc  sich  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  hat,  worauf  dann 
der  Heber  weiter  fliefsen  wird.  Ein  solcher  Heber  heilst  ein 
doppelter  (siphon  double  ou  de  Jaboratoire),  bei  einigen 
Schriftstellern  auch  ein  pharmaceutisclier.  Sonst  kann  man  den 
Heber  auch  als  eine  communicirende  Röhre  umkehren , anfüllen, 
die  beiden  Schenkelöffnungen  mit  den  Fingern  verschliefsen, 
abermals  in  seine  gehörige  Lage  umkehren , und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  Flüssigkeit  getaucht  öffnen , worauf  er 
zu  fliefsen  anfangen  wird.  % 

Eitie  sinnreiche  Methode  zur  leichten  Füllung  des  Hebers 
ist  folgende  durch  Bukte*  angegeben*.  Man  bläst  den  länge- 
ren Schenkel  an  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Biegung  zn^'3* 

° ö 40. 

einer  Kugel  g auf,  füllt  diese  und  einen  Theil  des  Schenkels 
mit  deT  Flüssigkeit,  kehrt  den  Heber  um,  und  senkt  den  kür- 
zeren Schenkel  in  das  erfüllte  Gefäfs , so  wird  die  herabilie- 
fsende  gröfsere  Menge  der  Flüssigkeit  in  der  Kugel  den  längeren 
Heberarm  füllen , und  das  Fliefsen  bewirken , während  sie 
selbst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.  Ein  anderer,  nicht 

minder  sinnreicher  Vorschlag  ist  durch  Hempel2  gemacht.  Um 

. ° ° Fia. 

den  Heber  zu  füllen , wird  der  kürzere  Schenkel  a in  die  ge-  41, 

1 Journal  de  Pharmacie  1824.  Avril,  p.  189.  Daraus  in  Edinb, 
Journ.  of  Science.  Nr.  11.  p,-  343. 

2 Ebend. 
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krümmte  Jlöhre  g gesteckt , und  dann  in  die  Flüssigkeit  herab- 
gesenkt. Man  giefst  hierauf  Flüssigkeit  in  den  Trichter  d,  bis 
sich  auch  der  längere  Schenkel  gefüllt  hat,  zieht  dann  das 
Ende  a des  kürzeren  Schenkels  aus  der  Röhre  g,  und  der  Heber 
wird  zu  fliefsen  fortfahren.  Der  Construction  des  doppelten  He- 
bers ähnlich  ist  eine  durch  Baumgartner  1 angegebene.  Der 
Fig. längere  Schenkel  des  Hebers  acb  wird  bei  b wieder  umgebogen, 
' und  die  lange  Röhre  bg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
Biegung  bei  b aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch.  Letzteres 
wird  mit  dem  Finger  verschlossen,  und  in  g Flüssigkeit  gegos- 
sen , bis  diese  bis  an  c hinaufsteigt , dann  wird  das  Löchelchen 
bei  b geöffnet,  und  der  Heber  fängt  an  zu  flielsen.  Sind  die 
Flüssigkeiten , welche  man  mit  einem  Heber  aus  einem  Gefälse 
in  ein  anderes  überführen  will,  von  der  Art,  dafs  sie  durch 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrübt  werden,  so  kann  dem  ei- 
/ nen  Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden  , und  man  er- 
hält den  sogenannten  Ventilheber  (siphon  ä Soupape)  , eine 
Weniger  bekannte  Vorrichtung , welche,  aber  noch  obendrein 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  ein  zufälliges  Erheben  des  längeren 
Schenkels  die  Flüssigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  fliefsen  macht, 
jedoch  mnfs  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
um  das  Ventil  stets  offen  zu  erhalten.  Die  einfache  Vorrich- 
tung hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  Mayer’ sehen  Röhre*.  Der 
j>;g  Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen , am Jüirzeren 
43.  Schenkel  a aber  mit  einem  kleinen  Gefälse  versehen , auf  dessen 
Boden  sich  ein  .gewöhnliches  Klappenventil  befindet,  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mufs.  Wird  dieses  Ende  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  aa  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Flüssigkeit,  und  wird  dann  der  Heber  stofs- 
weise auf  und  nieder  bewegt,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stets 
mehr  in  diesem  Schenkel,  indem  das  Ventil  kein  Zurückflieisen 
gestattet,  steigt  über  den  höchsten  Punct  der. Krümmung  bei  c 
hinaus.,  und  mit  Hülfe  einiger  Neigung  fangt  der  Heber  an  zu 
fliefsen3. 

Endlich  kann  man  mit  einiger  leicht  zu  erlangenden  Fer- 
tigkeit einen  Heber  auch  durch  schnelles  Einblasen  der  Luft 

O 

1 Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik.  Wien  1826.  1.  70. 

2 S.  Th.  I.  S.  266. 

8 Eucyclop.  meüiod.  T.  IV.  p.  584. 
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füllen.  Der 'gewöhnliche  Heber  acb  ist  von  a nach  d wieder 
aufwärts  gebogen.  Unten  bei  a befindet  sich  ein  kleines  Loch,  4*. 
durch  welches  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a mit  der  Flüssig-  ' 
keit  bis  zum  Niveau  derselben  füllen.  Bläfst  man  hernach  in  d, 
so  wird  die  Säule  der  Flüssigkeit  aace  durch  das  Löchelchen 
nicht  so  schnell  entweichen  können , vielmehr  über  c hinausge- 
trieben werden , und  den  Heber  zum  Fliefsen  bringen , wenn 
sie  hierzu  lang  genug  ist1. 

Die  Geschwindigkeit  däs  Fliefsens’ beim  Heber,  und  die- 
setnnach  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit,  welche  er  liefert, 
nimmt  ab , je  mehr  sich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  dem. 
horizontalen  nähert,  und  wird  = 0,  wenn  Letzteres  wirklich 
eiugetreten  ist.  Es  läfst  sich  indefs  auch  ein  in  vielen  Fällen 
mit  Nutzen  anwendbarer  Hebel  construiren  , welcher  einen  stets 
gleichmäfsigen  Abfluls  giebt.  Zu  diesem  Ende  läfst  man  aufpj 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aa  den  hohlen  Kranz  BB  schwim-  45. 
men,  steckt  durch  eine  Oeffnung  in  demselben  den  einen 
Schenkel  a des  Hebers,  während  der  andere  über  den  Band  des 
Gefäfses  hinausragt.  So  tvie  dann  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
sinkt,  wird  auch  der  Kranz  hinabsinken,  und  auf  diese  Weise 
der  Unterschied  des  ■‘Niveau’s  in  beiden  Schenkeln,  also  auch 
dieGeschwindigkeit  des  Abfliefsens  unverändert  erhalten  werden. 

Da  der  Heber  um  so  schneller  fliefst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  herabgeht,  so 
läfst  sich  der  hierdurch  bewirkte  Fall  der  Flüssigkeit  zum  Stei- .. 
gen  derselben  wieder  benutzen , und  man  erhält  den  sogenann- 
ten Springheber.  Bei  demselben  ist  nichts  weiter  erforderlich, 
als  das  untere  Ende  der  Röhre  wieder  aufwärts  zu  biegen  und  in  p;_ 
eine  Spitze  auszuziehen,  worauf  dann  der  aufspringende  Was-  46. 
serstrahl  be  sich  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  Wassers  im  Ge- 
fäfse erheben  kann,  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  Höhe 
bleiben  wird  , je  geeigneter  das  VerhältniTs  der  Oeffnung  bei  b, 
die  Weite  der  Röhre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu- 
gung einer  möglichst  hohen  Sprunghöhe  sind.  Ist  das  Ende  b^'ß. 
mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  oder  einem  Ringe  versehen, 
worin  sich  eine  Menge  kleiner  Löcher  befinden , so  erhält  man 


1 G.  G.  Schmidt  Hand-  und  Lelirbuch  d.  Physik.  Giefsen  1826. 
S.  209.  Vergl.  Lowitz  Sammlung  der  Versuche,  wodurch  sich  die 
Eigenschaften  der  Luft  begreiflich  machen  lassen.  Nürnb.  1754,  4. 
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den  sogenannten  Sonnenheber  (siphon  ä soleil)  , eine  blolse 
Spielerei,  welche  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Sonstige 
Spielereien  mit  Hebern  findet  man  bei  Wolf  1 , Lehmann  2 und 
in  Menge  schon  beim  Hehon  von  Alexandrien, 

Nicht  ganz  überflüssig  fiir  die  Theorie  ist  der  unterbrochene 
Heber  (sipho  Interrupt us)  und  zugleich  ist  dieser  als  Spielerei 
interessant , wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  verbindet , um  ei- 
nen aufspringenden  Wasserstrahl  zu  erhalten,  (siphon  ä jet 
d’  eau  dans  Je  vide).  Unter  den  verschiedenen  Arten  der 
Construction  scheint  mir  folgende  die  beste  zu  seyn.  Der  glä— 
48.  seme  Cylinder  AB,  welcher  am  besten  bei  A mit  einem  Fu- 
fse  versehen  wird,  um  ihn  darauf  zu  stellen,  hat  unten  eine 
messingne  Fassung  yy,  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  um 
das  eingeschrobene , bei  e in  eine  Spitze  zulaufende  Rohr  ae 
aufzunehmen.  Ehe  dieses  eingeschroben  wird,  mufs  zuvor  das 
zweite,  ungleich  längere,  und  bei  d gebogene,  Rohr  d b gleich- 
falls eingeschraubt  seyn , indem  dieses  Einschrauben  der  Unbe- 
holfenen Länge  wegen  auf  allen  Fall  besser  ist,  als  das  Festlö- 
then  desselben.  Ist  das  Rohr  db  fest,  so  giefst  man  durch  die 
Oeffnung  des  herausgenommenen  Rohrs  ae  etwa  ein  gemeines 
Trinkglas  Voll  Wasser  in  den  Cylinder,  schraubt  das  Rohr  ae 
ein , kehrt  den  Heber  Um , so  dafs  das  Rohr  a e in  das  Wasser- 
gefäfs  D gesenkt  ist,  das  Wasser  im  Cylinder  fliehst  durch  das 
Rohr  d b herab , und  der  Heber  fängt  an  zu  springen , dieses 
aber  dauert  so  lange,  als  der  Verlust  des.  durch  das  Rohr  db 
abtliefsenden  Wassers  durch  das  aus  der  Oeffnung  e springende 
wieder  ersetzt  wird.  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein- 
» fi^ch  durch  die  Länge  des  Schenkels  db  bedingt:  Denkt  man 
eich  nämlich  die  Springröhre  e bis  an  das  Ende  des  Cylin- 
ders  verlängert,  dort  wieder  umgebogen , und  bis  in  die  OefF- 
nung  des  andern  Schenkels  db  zurückgeführt j so  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  über  dem  Niveau  aa  sich 
das  Gleichgewicht  halten,,  die  in  dem  Ende  des  langen  Sehen-* 
kels  unter  ct  bis  b befindliche  aber  durch  die  ihrer  Höhe  pro- 
portionale Fallgeschwindigkeit  eine  dieser  letzteren  gleichfalls 
proportionale  Geschwindigkeit  desFlielsens  des  Wassers  in ''jenen 
. , 

1 Elements  Matheseos.  Hydrant.  §.  79.  SO. 

2 Dissert.  de  Siphonibns.  Lips.  1710.  4. 
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oberen  Theilen  der  Schenkel  erzeugen,  und  werden  dann  diese 
weggenommen , so  mufs  das  Wasser  aus  e zu  einer  dieser  Ge- 
schwindigkeit proportionalen  Höhe  springen , welche  durch  die 
etwas  verminderte  Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinder  und  den 
hiernach  etwas  geringeren  Widerstand  derselben  gegen  den  Was- 
serstrahl noch  um  eine  Kleinigkeit  vermehrt  werden  wird. 

Eine  minder  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die 
sogenannte  fraterna  caritas.  Aus  einer  hohlen  gläsernen  Ku-Fig. 
gel  oder  einem  anders  gestalteten  Raume  A laufen  2 oder  3 oder 
mehrere  gläserne,  etwa  zwei  Lin.  weite  und  oben  gebogene 
Röhren  aus,  gehen  dann  unten  lothrecht  herab,  und  werden 
in  eben  so  viele  Gefäfse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  aus  dem  Raume  A herabfliefsend  die  Schenkel  a , b , c, 

d, so  lange  voll  erhält,  bis  man  ihre  Mündungen  in  die 

einzelnen  vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse  hinabgesenkt  hat. 
Wäre  es  der  Mühe  werth,  so  könnte  man  den  Apparat  beque- 
mer einrichten  , den  gemeinschaftlichen  Verbindungsraum  aller 
Schenkel  4 oben  mit  einer  geeigneten  Fassung  versehen  und 
durch  einen  Hahn  verschliefsen , um  die  Luft  in  demselben  durch 
Saugen  mit  dem  Munde  oder  einer  kleinen  Pumpe  luftleer  zu 
machen.  Indem  aber  jedes  einzelne  harabgehende  Rohr  mit  ei- 
nem jeden  der  andern  einen  Heber  bildet,  so  wird  das  Niveau 
in  allen  Gefäfsen  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  liegen, 
und  dieses  gleiche  Niveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt 
werden , wenn  man  dem  einen  der  Gefäfse  etwas  zusetzt  oder 
aus  demselben  wegnimmt,  und  von  dieser  stets  gleichmäfsigen 
Vertheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  erhalten. 

Eine  der  belehrendsten  Modificationen  des  Hebers  ist  die 
sich  selbst  füllende , und  wieder  entleerende , schon  dem  He- 
ros bekannte,  dialetes,  welcher  unter  den  vielfachsten  Ge- 
stalten dargestellt  werden  kann , und  meistens  als  ein  versteckter 
Heber  eingerichtet  wird.  In  das  bodenlose  gläserne  Gefäfs  Ap;g 
wird  unten  ein  Kork  e e gekittet,  welcher  durchbohrt  ist,  und 50 
eine  durch  diese  Oeffnung  gehende,  heberförmig  gebogene  Röh- 
re acb  trägt.  Das' Gefäfs  lälst  sich  dann  bis  nahe  unter  das  Ni- 
veau ua  mit  Wasser  füllen,  ohne  dafs  der  Heber  zu  fliefsen  an- 
fängt; hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  erreicht,  und  ist  es  zu- 
gleich in  dem  kürzeren  Schenkel  ac  aufgestiegen,  so  wird  es 
sogleich  bei  c in  den  längeren  Schenkel  herabfliefsen , und 
V.  Bd.  I 


Digitized  by  Google 


130 


Heber. 


dann  das  ganze  GefaN  durch  den  Heber  ausgeleert  werden.  Man 
nennt  daher  einen  solchen  Apparat  auch  einen  Vex irbecher  oder 
Liinstlichen  Tantalus , Letzteres  aus  einer  kaum  aufzufindenden 
Aehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Phrygischen  König  Tantalus, 
welcher  der  Sage  nach  in  den  Unterwelt  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  beständig  an  Durst  litt,  weil  das  Wasser  augen- 
blicklich zurückwich  , wenn  er  sich  demselben , um  zu  trinken, 
näherte.  Man  wählt  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestalt  ei- 
Fi{;.  nes  wirklichen  Bechers  A , dessen  Handgriff  acb  den  versteck- 
^'ten  Heber  bildet.  Es  läfst  sich  an  diesem  Apparate  zugleich  zei- 
gen , dafs  die  beiden  Schenkel  des  Hebers  einander  nicht  blofs 
nahe  kommen  , sondern  selbst  in  einander  liegen  können.  Hier- 
Fig.  nach  senkt  man  durch  den  Kork“ee  im  bodenlosen  Glase  A die 
^ Röhre  bc  herab,  stürzt  über  diese  an  beiden  Enden  offene  die 
weitere  ca,  welche  oben  verschlossen  ist,  und  mit  ihrem  unte- 
ren Rande  bei  a auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht  genau  schlie- 
fsend stehen  darf.  Wird  dann  das  Gefäfs  mit  Wasser  bis  an  die 
Grenze  aa  angefüllt,  und  steigt  dieses  bis  in  die  Wölbung  bei 
c auf,  so  fällt  es  durch  die  Röhrd  b herab,  und  es  bildet  sich 
ein  Heber,  welcher  so  lange  /liefst,  bis  das  Gefäfs  völlig  leer 
ist.  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzu^eben, 
in  denen  dieser  Heber  dargestellt  werden  kann,  z.  B.  alsWasch- 
gefäfs  mit  darin  stehender  Kanne,  als  Badewanne  mit  einer  dar- 
iVi  sitzenden  Figur  u.  s.  w.  wäre  überflüssig,  wohl  aber  ver- 
dient bemerkt  zu  werden,  dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canäle 
in  unterirdischen  Höhlen  befindlich  eine  Erklärung  der  intermit- 
tirenden  Brunnen  und  periodischen  Quellen  geben1. 

Die  Theorie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wohl  begründet, 
dafs  nicht  füglich  Einwürfe  dagegen  gemacht  werden,  oder  da- 
mit im  Widerspruch  stehende  Erscheinungen  Vorkommen  kön- 
nen, So  wie  aber  Roberval  in  seinem  problema  staticum\  ei- 
nen mit  dem  Gesetze  des  Hebels  im  Widerspruche  stehenden 
Apparat  aufgefunden  zu  haben  vorgab , zeigte  auch  gegen  das 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  Joh.  Johdan,  ein  Einwohner  in 
Stuttgard  auf  eine  geheimnifsvolle  Weise  an,  dafs  er  einen  He- 
ber construirt  habe,  aus  dessen  beiden  gleich  langen  Schenkeln 
und  bei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  aus  jedem 
Schenkel  beliebig  abfliefse.  Der  Herzog  Friedrich  Carl  vou 


i S.  Quellen. 
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Würteöberg  liefs  den  Apparat  nach  dessen  Angabe  verfertigen, 
so  dafs  die  Schenkel  eine  Länge,  jeder  von  20  Puls  und  einen 
Abstand  von  18  F.  hatten,  Salomon  Beisel  aber,  der  beizog  • 
liehe  Leibarzt , gab  1684  die  erste  unverständliche  Nachricht 
von  demselben.  Bald  nachher  zeigte  Dionysius  Papinus1, 
dafs  die  ganze  Sache  nichts  von  den  gewöhnlichen  Erscheinun- 
gen des Heber’s  Abweichendes  habe,  undRsiSEL2  gestand  nach- 
her selbst,  dafs  der  von  jenem  beschriebene  Heber  mit  dem  von 
ihm  selbst  angedeuteten  dem  Wesen  nach  identisch  sey.  Seit- 
dem heilst  dieser  Heber  der  Reise? sehe  oder  IVürlemberg1  sehe, ’Fig. 
und  ist  von  folgender  Construction.  Die  zweimal  gebogene5^- 
mit  gleich  langen  Schenkeln  herabgehende  Röhre  ab  bildet  ei- 
nen gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
Gefäfse  A und  A'  münden.  Werden  die  Mündungen  a und  b 
verschlossen,  bis  durch  e soviel  Wasser  eingegossen  ist,  dafs 
die  Schenkel  ganz  damit  gefüllt  sind , so  wird  die  Oeffnung  e 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  verschlossen , in  eins  der  Ge-  ' 
fäfse  A oder  A'  aber  Wasser  gegossen , bis  in  beiden  das  gleiche 
horizontale  Niveau  aa  hergestellt  ist.  OefFnet  man  demnächst 
einen  von  den  Hahnen  J oder  S',  so  wird  aus  jedem  geöffneten 
oder  auch  aus  beiden  zugleich  das  Wasser  ausiliefsen  , wenn 
beide  gleichzeitig  geöffnet  werden.  Dieses  ist  indefs  ganz  na- 
türlich und  nothwendig , da  das  Niveau  jedes  der  Hahnen  nie- 
driger liegt  als  der  Wasserspiegel  ua , so  dafs  also  das  Wasser 
aus  jedem  ausfliefsen  mufs  , wenn  beide  geöffnet  sind , und  fin- 
det blofs  aus  einem  ein  Abflufs  statt,  so  stellt  sich  das  Niveau  aa 
wieder  her , wie  dieses  aus  der  Natur  de^  Hebers  nothwendig 
folgt3.  Der  Heber  läfst  sich  auf  eine  dem  Würtemberg’schenFig. 
nahe  kommende  Art  herstellen,  so  dafs  sich  blofs  am  einen54- 
Schenkel  a ein  Gefäfs  A befindet,  welches  höher  ist  als  die  obe- 
re Biegung  des  Hebers.  Wird  dann  das  Gefäfs  bis  an  das  Ni- 
veau aa  mit  Wasser  angefüllt,  so  strömt  es  bei  c in  den  andern 
Schenkel  über  , der  Heber  fängt  an  zu  fliefsen  , bis  das  Wasser 
die  Mündung  a erreicht  hat , und  steht  dann  still. 

Aus  der  Ijheorie  des  Hebers  folgt  ferner,  dafs  derselbe  im 


1 Phil.  Trans.  1685.  XIII.  N.  167. 

2 Sipho  Wirtembergicus  per  muiora  eiperimenta  firmatus.  Stutt-  „ 
gard.  1690.  4. 

3 Vergl.  Mcsschekbrokk.  lntrod.  j.  2098. 
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luftleeren  Raume  nicht  fliefserj  kann,  weil  darin  die  Wasser- 
säulen) im  Heber  nicht  durch  den  Luftdruck  gehoben  werden. 

1 Kei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  der  ehemaligen  Luftpumpen 
ist  es  leicht  begreiflich,  dafs  dieser  Versuch,  den  Heberim 
Guerick’schen  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen  , scheitern  mufs- 
te,  aber  es  beweiset  zugleich,  wie  wenig  die  Gelehrten  damals 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,  dals  sie 
sich  durch  die  Schwierigkeit  des  Experimentes  in  der  Festhal- 
tung derselben  wankend  machen  liefsen.  Auch  Wolf  1 gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sey,  den  Heber  unter  der 
Luftpumpe  zum  Stillstehen  zu  bringen.  Einige  lielsen  sich  hier- 
durch verleiten , die  richtige  Erklärung  des  Hebers  aufzugeben, 
und  das  Fliefsen  desselben  aus  einem  Zusammenhänge  des  vor- 
angehenden Wassers  mit  dem  nachfolgenden  abzuleiten , welches 
nach  Kaestkeh’s  Bemerkung2  Stricke  aus  Sand  drehen  heifst. 
Inzwischen  hatte  schon  Homberg  3 genügend  nachgewie- 
sen, warum  der  Heber  in  einem  nicht  vollständigen  Vacuo  zu 
fliefsen  förtfahren  müsse,  indem  er  zeigte , dafs  der  ganze  Luft- 
druck 32  F.  Wasser  zu  heben  vermöge,  mithin  bei  einer  hun- 
dertfachen Verdünnung  noch  immer  ein  Heber  von  F.  oder 
beinahe  4 Z.  zu  fliefsen  fortfahren  müsse.  , Auf  eine  einfache 
Weise  kann  auch  gezeigt  werden,  dafs  bei  dem  Verhältnifs  des 
specif.  Gewichtes  von  Wasser  und  Quecksilber  = 1 : 13,597 
oder  = 1 : 13,6  durch  den  Druck  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  Wassersäule  gehoben  wird,  als  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  beträgt,  welche  der  Elasticität  der  noch  übrig 
bleibenden  Luft  proportional  ist.  Wenn  also  der  Unterschied 
der  Quecksilberhöhen  in  beiden  Barometern  der  Luftpumpe  0,5 
Zoll  beträgt , so  können  die  Schenkel  des  Fiebers  im  Guerick’- 
schen Vacuo  6,8  Z . lang  seyn  , ohne  dafs  derselbe  stillsteht. 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft-  , 
pumpen  aus  jenen  Zeiten,  als  Kaestner  sich  darüber  ereiferte, 
dafs  man  fest  begründete  Schlüsse  den  Resultaten  mangelhafter 
Versuche  aufopfem  wolle,  genugsam  beweiset,  dafs  sie  kein  voll- 
ständigeres Vacuum  zu  erzeugen  vermochten,  als  welches  der 
angegebenen  Differenz  der  Quecksilberhöhen  zugehört,  so  er- 


1 Nützliche  Versuche  Th.  III.  Cap.  9,  {.  123. 

2 Anmerkungen  über  die  Markscheidekunst.  Gott.  1775.  8.  Vorr. 

3 Mcm.  de  Par.  1714.  p.  84. 
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giebt  »Ich  hieraus  klar , dafo  das  Wasser  !n  den  kurzen,  eine 
Höhe  von  6 Z.  kaum  erreichenden  Schenkeln  ihrer  Heber  kein 
Wasserbarometer  bilden , folglich  auch  der  Heber  zu  lliefsen 
nicht  aufhören  konnte.  Tetens1,  nach  ihm  Gehleh  u.  a.  finden 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experimentes  in  den 
Dampfen  des  Wassers  und  in  der  aus  demselben  aufsteigenden 
Luft;  allein  letztere  kann  durch  längeres Exantliren  weggeschafft 
werden , und  erstere  entwickeln  sich  auch  von  gleicher  Elastici- 
tatin  den  Schenkeln  des  Hebers  selbst,  wodurch  die  Wirkung 
der  unter  der  Campane  befindlichen  aufgehoben  "wird,  so  dafs 
also  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Versuchs  keinen  Einfluls  hat.  Weil  das  Experiment,  den 
Heber  im  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen,  diesenmach  an  sich 
schwierig  ist,  so  schlägt  Paiirot2  vor,  dasGetäfsA,  worin  sich  fig* 
der  Heber  befindet,  mit  einem  Deckel  zu  versehen , welcher  der 
Luft  keinen  andern  Zutritt  gestattet,  als  durch  die  Oeffnung  e. 
Wird  diese  daher  mit  einem  Korke  verschlossen , so  erhält  die 
übet  dem  Wasserspiegel  au  befindliche  Luft  eine  Verdünnung, 
so  dals  der  Unterschied  ihrer  Dichtigkeit  gegen  die  der  äulsern 
atmosphärischen  Luft  einer  Wassersäule  von  der  Höhe  ab  zuge- 
hört, und  der  Heber  wird  also  zu  lliefsen  aufhören.  Man  kann 
auch  die  Oeffnung  e wiederholt  öffnen  und  schliefsen , um  den 
nämlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen.  Soll  dieser,  für  die 
Theorie  des  Hebers  allerdings  sinnreiche , Apparat  den  für  das 
Stillstehen  des  Hebers  im  Vacuo  nicht  ersetzen , so  läfst  sich 
ktiter'er  auf  folgende  Weise  bequem  construiren.  Auf  dem  Tei- 
let der  Luftpumpe , unter  der  Campane  A befindet  sich  ein  et- 
w»  14  bis  16  Z.  hohes  Cy linderglas  in  den  messingnen  Ring  ii  56. 
hiuabgedrückt , welcher  auf  dem  Boden  des  messingenen  cylin- 
drischen  Gefälses  d d festgelöthet  ist.  Der  Inhalt  des-  Glases  C 
und  des  Gefäfses  d d müssen  einander  mit  einem  Meinen  Ueber- 
schusse  des  letzteren  gleich  seyn , damit  das  Wasser  nicht  über 
den  Rand  des  Gefäfses  steigt.  Das  Glas  hat  oben  eine  metallene 
Fassung  von  etwa  1 Z.  Höhe,-  durch  welche  der  gläserne  Heber 
acb  gesteckt  und  in  der  Oeffnung  . dann  verkittet  ist.  Der  so 
torgerichtete  Apparat  wird  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1 De  causa  iluxus  siphonis  bicruralis  in  vacuo  continuati.  Butaov. 
1763.  4. 

2 Gruudrifs  der  theoretischen  Physik.  I.  373. 
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stellt,  das  Glas  C mit  Wasser  gefüllt,  die  Campane  darüber 
gestürzt , mit  dem  Deckel  g h oben  geschlossen , durch  welchen 
in  einer  Lederbüchse  ein  Draht  k herabgeht,  um  einen  Kork 
oder  ein  Stück  Holz  n zu  tragen.  Ist  dann  das  erforderliche 
Vacuum  hergestellt,  so  drückt  man  den  Kork  n in  das  Wasser 
des  Glases  hinab,  der  Heber  läuft  über  und  fängt  an  zu  fliefsen, 
bis  er  still  steht , wenn  das  Niveau  a ct  so  weit  gesunken  ist, 
dafs  die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  desselben  von  a bis  o 
gröfsere  Höhen  erreicht  haben , als  welche  dem  Drucke  der  un- 
ter der  Campane  noch  befindlichen  Luft  zugehören.  Läfst  man 
eine  geringe  Quantität  Luft  unter  die  Campane,  so  fängt  er 
abermals  an  zu  fiiefsen,  bis  er  wieder  still  steht,  und  beide 
Schenkel  bilden  zwei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacuum  überge- 
hende ganz  eigentliche  abgekürzte  Wasserbarometer,  in  wel- 
cher Hinsicht  diese  Construction  vorzüglich  belehrend  ist. 

Praktische  Anwendungen  des  Hebers  im  Maschinenwesen  ( 
hat  man  kaum  einige  zu  machen  versucht.  Schon  ehe  die  rich- 
tige Theorie  desselben  bekannt  war,'  Schlug  Johann  Baftista 
Porta1  vor,  das  Wasser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berge 
zu  leiten.  Es  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hah- 
nen verschlossen  seyn , oben  an  der  höchsten  Stelle  wird  ein 
Rohr  zum  Füllen  angebracht,  dieses  nachher  durch  einen  Hahn 
oder  auf  sonstige  Weise  luftdicht  verschlossen  , und  wenn  dann 
beide  Hahnen  an  den  Enden  geöffnet  sind , so  wird  der  Heber 
zn  fliefsen  beginnen.  Schwenter2  wiederholt  PpRTA’s  Vor- 
schlag mit  dem  Zusatze,  der  schwerere  Theil  nöthige  das  Leich- 
tere, dafs  es  in  die  Höhe  steigen  müsse.  Beiden  war  noch  un- 
bekannt, dafs  die  Höhe,  über  welche  man  das  Wasser  durch  den 
Heber  zu  leiten  vermag,  32  Par.  Fufs  nicht  erreichen  darf,  aus 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist,  warum  der  Vorschlag 
keine  Anwendung  gefunden  hat,  jedoch  fülrfte  ein  gewisser 
Büchner3  denselben  wirklich  aus. 

Leupold4  beschreibt  eine  Maschine,  durch  welche  ver- 
mittelst des  Hebers  das  Wasser  wirklich  in  die  Höhe  gefördert 


- 1 Paeumaticorum  Libri  III.  Neap.  1601.  4,  L.  IIT.  c.  1. 

2 Mathemat.  Erqaickungsstunden.  Nürnb.  1651.  XV  T.  4.  XIII. 
Aufg.  2. 

3 Breslauisc.be  Sammlungen.  1720.  Jan.  Cb  V. 

4 Theatr.  mach.  Hydraul,  T.  I.  $.  12. 
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■werden  kann , obgleich  dieses  den  Wirkungen  des  Hebers , un- 
mittelbar betrachtet , widerstreitet.  Die  Steigröhre  C E stellt  inFig. 
dem  offenen,  mit  Wasser  gefüllten  Gefälse  AB,  und  ist  obenh- 
in das  luftdichte  Gefäfs  FG  hinein  geleitet.  Dem  ersteren  Ge- 
fäfse  AB  gegenüber  wird  ein  anderes,  gleichfalls  mit  Wasser  ge- 
fülltes Gefäfs  KL  angebracht,  welches  mit  dem  GefäfseFG 
durch  die  Röhre  H I verbunden , übrigens  aber  gegen  das  Ein- 
dringen der  äufseren  Luft  sorgfältig  verwahrt  ist.  Am  Boden 
desselben  ist  die  mit  dem  Hahne  O versehene  Röhre  MN  ange- 
bracht, welche  tiefer  herabgehen  mufs  , als  die  untere  Oeffhung 
der  Steigröhre  C.  Wird  der  Flahn  O geöffnet,  so  läuft  das 
Wasser  aus  dem  Gefäfse  KL  durch  die  Röhre  MN  ab,  welche 
bei  gröfserer  Weite  in  ein  Behältnifs  mit  Wasser  münden  mufs, 
um  das  Aufsteigen  der  Luft  neben  dem  herabfliefsenden  Was- 
ser zu  verhüten,  die  Luft  in  HI,  FG  und  EC  breitet  sich 
in  den  Raum  des  vom  Wasser  entleerten  Gefäfses  KL  aus,  wird 
verdünnter , und  der  Druck  der  äufseren  Luft  treibt  das  Wasser 
aus  dem  Gefäfse  AB  durch  das  Rohr  CE  in  das  Gefäfs  FG. 

Wenn  der  Behälter  AB  einen  beständigen  Zuilufs  hat,  so  kann 
man]  zwischen  A B und  KL  eine  Verbindung  durch  eine  Röhre 
mit  dem  Hahne  P machen,  und  zugleich  an  F G eine  Ablaufröh- 
re mit  dem  Hahne  Q anbringen.  Wird  dann  P und  Q geöffnet, 

O aber  verschlossen , so  füllt  sich  KL  mit  Wasser,  die  Luft 
entweicht  durch  HI  aus  Q,  bis^KL  gefüllt  ist,  dann  wird  P 
und  Q verschlossen,  .0  dagegen  geöffnet,  und  das  Wasser  steigt 
durch  CE  in  das  Gefäfs  F G.  Dieses  Verfahren  läfst  sich  wieder- 
holen , und  da  bei  dem  zweiten  Oeffnen  der  Hahnen  P und  Q 
nach  dem  Verschliefsen  von  O Wasser  statt  Luft  aus  dem  Hahne 
Q fliefst,  so  wird  demnächst  jedesmal  das  Wasser  von  A bis  Q 
gehoben , und  wenn  das  bis  dahin  gehobene  Wasser  zü  einer 
zweiten  ähnlichen  Vorrichtung  benutzt  wird,  so  kann  man  hier- 
nach  durch  Verbindung  mehrerer  solcher  Vorrichtungen  das  Was- 
ser  zu  beliebigen  Höhen  fördern.  Die  Steigrohre  CE  mufs  in- 
defs  viel  unter  32  F.  hooh  seyn , da  das  Gefäfs  F G nie  luftleer 
wird.  Wird  z.  B.  die  Luft  in  CE,  F G und  FII  durch  das  Aus- 
laufen des  Wassers  aus  KL  bis  zur  Hälfte  verdünnt,  für  wel- 
chen Fall  der  Cubikinhalt  der  Röhren  CE  und  HI,  nebst  dem 
des  Gefäfses  FG  dem  des  Behälters  KL  gleich  seyn  mufs,  so 
wird  die  Luft  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
dünnt, und  die  Länge  von  CE  darf  16  F.  nicht  übersteigen. 

> t 

• ^ 
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Nach  Leopold  soll  daher  der  Cublk-Inhalt  von  KL  dop- 
pelt so  grofs  als  von  FG  seyn.  Um  diese  Maschine  im  Grofsen 
anzuwenden  ist  eine  Vorrichtung  zumOefTnen  und  Verschliefsen 
der  Hähne  erforderlich.  Schott1  beschreibt  eine  solche  Ma- 
schine, durch  welche  Jeremias  Mitz,  ein  Einwohner  in  Basel, 
das  Wasser  in  seinem  Hause  in  einen  erhabenen  Behälter  leitete. 
Leopold  giebt  eine  ähnliche  Einrichtung  an,  welche  sich  von 
dieser  blofs  durch  den  Mechanismus  zur  Oeffnung  der  Hähne 
unterscheidet,  auch  zeigt  er,  eben  wie  Wolf2,  auf  welche 
Weise  mehrere  solche  unterbrochene  Heber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  gröfsere  Höhen  zu  leiten , am  vollständigsten 
und  gründlichsten  aber  handelt  BorgkIS3  über  die  Anwendung 
des  Hebers  zu  hydraulischen  Maschinen,  obgleich  dieNaturdes- 
selben  nur  einen  für  wenige  Zwecke  anwendbaren  Gebrauch  ge- 
stattet.  Ai^f^eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  Manitou- 
ry-Dectot  den  unterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  He- 
ronsbrunnen  verbunden,  zur  Förderung  des  Wassers  in  die  Hö- 
he benutzt,  aber  gleichfalls  mit  einem  bedeutenden  Verluste  von 
Wasser  4. 

Am  häufigsten  würde  der  Heber  bei  den  vielartigen  che- 
mischen und  pharmaceutischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men , auch- wird  er  dabei  nicht  eben  selten  gebraucht,  allein 
immerhin  viel  seltener  als  der  Fall  seyn  würde,  wenn  er  nifcht 
sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saugröhren 
oder  sogenannten  Pipetten 5 ersetzt  würde.  Solche  ftir  das  Fil- 
triren,  Decantiren  u.  s.  w.  bestimmte  Heber  werden  in  ihrer 
Construction  durch  die  Art  des  Aufgehäpgtseyns , durch  die 
nicht  allgemein  palsliche  Gröfse  u.  s.  w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche,  so  dafs  der  Chemiker  oft  mit  einem  einfachen 
Stechheber  sehien  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht,  als  nur  zur 
Herstellung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  Es 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  den  allerdings  in  seiner 
Construction  sehr  zusammengesetzten  sogenannten  pharmßcen- 


1 Technica  cnriosa  L.  V.  Cap.  1 bis  S. 

2 Elements  Matkeseos.  Hydraul.  {.  79  u.  80. 

3 Traitä  complet  de  Me'can.  appliquoe  aus  Art«.  Mach,  hydraul. 
Par.  1819.  4.  p.  60. 

v 4 G.  XLIU.  156. 

5 Vergl.  Suchheber. 
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tischen  Heber , welchen  Sieolijto  vorgeschlagen  hat4,  zn  be- 
schreiben , und  glaube  ich  mir  dieses  um  so  mehr  ersparen  za 
dürfen , als  ich  mich  nicht  besinne , ihn  irgendwo  in  den  che- 
mischen Laboratorien  angewandt  gefunden  zu  haben.  Um  die 
zu  filtrirenden  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  das  Filtrum  fallen 
zu  lassen,  ändert  Gustav  Bischof2  den  gemeinen  Heber  mit 
einer  angeschmolzenen  Saugröhre  auf  die  Weise  ab,  dafs  der 
kürzere  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  wird , damit 
die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  nur  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabfallt.  Der  zweimal  rechtwinklich  gebogene  Heber  a c b Fig. 
wird  am  kürzeren  Schenkel  a in  eine  feine  Spitze  ausgezogen,®®- 
damit  die  im  Gefäfse  A enthaltene  Flüssigkeit  nur  in  geringer 
Quantität  in  dieselbe  eindringen  könne.  Der  längere  Schenkel 
b ist  durch  einen  luftdicht  schliefsenden , oben  verkitteten , 
Kork  gh  in  die  unten  verjüngte  Glasröhre  D gesenkt,  und  ne- 
ben demselben  die  Röhre  de.  Soll  der  Heber  zu  laufen  anfan- 
gen, so  verschliefst  man  die  Spitze  f mit  dem  Finger,  saugt  an 
dem  Röhrenende  d,  bis  sich  der  Heber  gefüllt  hat,  setzt  den 
schon  im  Gefäfse  B befindlichen  Filtrirtrichter  C mit  dem  Filtro 
unter  die  Spitze  f , und  hebt  den  Finger  ab , so  wird  das  Filtri- 
ren  seinen  Anfang  nehmen.  Ob  nicht  die  feine  Spitze  a leicht 
verstopft  werde,  welchen  Einwurf  dkr  Erfinder  selbst  gemacht 
hat , darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden , in  vielen  Fällen 
aber  wird  der  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-Fig. 
chem  die  Geschwindigkeit  des  Abfliefsens  durch  das  Verschie-^®- 
ben  des  einen  Schenkels  in  dem  Schwimmer  regulirt  werden 
kann  , zur  Anwendung  bequemer  und  mehr  geeignet  seyn. 

Der  anatomische  Heber  ( aipho  anatomicus f 
Siphon  anatomicjue)  ist  eigentlich  kein  Heber,  sondern  ein 
Apparat,  welcher  sehr  dazu  geeignet  ist,  die  Gesetze  des  hydro- 
statischen Druckes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  machen, 

° ’ , 
und  dem  follis  hydrostaticus  von  s’Gr  avesande  und  dem  iu~ 

bus  hydrostaticus  von  Volder  an  die  Seite  gesetzt  werden 
kann  ; von  dem  Erfinder  wird  er  Wolf’s  anatomischer  Heber 
genannt3.  Ein  cylindrisches  Gefäfs  von  Blech  FGED  ist  seit-gyf’ 


1 TrommsdorfF  Journ.  d.  Pharm.  VI.  1.  p.  1. 

2 Schweigger’s  Joorn.  XL.  478. 

3 Elements  Mathe».  Hydrost.  Cap.  II.  j.  52. 
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wärts  mit  der  engen  nnd  hohen  Röhre  H I versehen , welche  zur 
Bequemlichkeit  des  Eingiefsens  oben  bei  H einen  Trichter  hat. 
Ueber  den  Rand  F D des  Gefafses  wird  eine  Thierblase  gebun- 
den und  Wasser  in  den  Trichter  H gegossen,  bis  die  untere 
Mündung  des  Rohres  unter  dem  Wasserspiegel  im  Gefäfse  ist, 
weswegen  dasselbe  zweckftiäfsiger  nahe  über  dem  Bode/i  des 
Gefafses  anzubringen , letzteres  selbst  aber  etwas  niedriger  zu 
verfertigen  wäre,  als  in  der  Zeichnung  angegeben  ist  und  mei- 
stens geschieht.  Ist  das  Gefäfs  luftdicht  durch  die  Blase  ver- 
schlossen , so  drückt  die  comprimirte  Luft  gegen  die  letztere, 
und  treibt  sie  in  gewölbter  Gestalt  empor,  widrigenfalls  ge- 
schieht dieses  durch  das  alimälig  höher  steigende  Wasser.  Nach 
hydrostatischen  Gesetzen  würde  eine  das  cylindrische  Gefäfs  bei 
F D schneidende  geometrische  Ebene  durch  den  nach  oben 
stattfindenden  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Wassercylinder  FKLD 
zu  tragen  vermögend  seyn,  und  werin  dieser  nicht  vorhanden 
ist , so  mufs  die  Thierblase  von  unten  her  einen  Druck  erleiden, 
welcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cvlinders  gleich  ist.  Man 
kann  daher  mit  einem  geringen  Gewichte  Wassers  in  der  Röhre 
HI  einen  sehr  grofsen  Druck  gegen  die  Fläche  FD  erzeugen. 
Bei  dem  Heber,  dessen  sich  Wolf1  bediente,  war  die  Röhre 
II  Lin.  weit,  und  250  Lin.  höher  als  das  Gefäfs,  so  dals  sie 
also  1,5  Pf.  Wasser  fafste,  das  Gefäfs  dagegen  hatte  48  Lin.  im 
Durchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Pf.  belastet  werden. 
Ueberhaupt  verhalten  sich  die  Gewichte  gleich  hoher  Cylinder 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  und  wenn  daher  das  Ver- 
hältnifs  der  Durchmesser  bei  der  Röhre  und  dem  Gefafse  = 1 : 
10  ist,  so  wird  die  Blase  das  hundertfache  Gewicht  des  Was- 
sers in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen.  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolf  diesem  Apparate  gegeben,  weil  durch 
den  starken  und  überall  gleichförmigen  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  alle  Häute  und  Gefafse  der  Blase  so  aus  einander  getrie- 
ben werden,  dafs  man  sie  weit  bequemer,  als  auf  sonstige  Wei- 
se von  einander  trennen , und  die  Structur  der  häutigen  Theile 
wahrnehmen  kann.  Ob  derselbe  übrigens  zu  anatomischen 
Zwecken  geeignet  und  dazu  schon  benutzt  sey,  kann  ich  nicht 
bestimmen. 

M. 


/ 

1 Nützliche  Versuche  Th.  L Cap.  5.  J.  58. 
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H ebezeug;  Levier  sans  fin ; ist  ein  einfacher, 
anf  die  Gesetze  de$  Hebels  gegründeter  Apparat.  Es  Iäfst  sich 
nämlich  vermittelst  des  Hebels  zwar  mit  jeder  gegebenen  Kraft 
jede  gegebene  Last  heben , und  wenn  gleich  dieser  theoretische 
Satz  wegen  physisch  hindernder  Bedingungen  keine  allgemeine 
Anwendung  leidet,  so  folgt  doch  aus  ihm  sowohl  als  auch  aus 
allbekannten  Erfahrungen  , dafs  man  selbst  mittelst  des  einfachen 
Hebels  sehr  grofse  Lasten  mit  geringer  Kraft  zu  heben  vermag. 
Zugleich  aber  folgt  aus  dem  im  Art.  Hebel  erläuterten  Cartesi- 
schen  Gesetze,  dafs  die  Höhe,  bis  zu  welcher  eine  Last  ver-  ^ 
mittelst  eines  Hebels  gehoben  werden  kann,  bei  gleicher  ange- 
wandter Kraft  ihrer  Gröfse  umgekehrt  proportional  ist.  Wirk- 
lich können  auch  grofse  Lasten  vermittelst  des  einfachen  Hebels 
nur  bis  zu  geringen  Höhen  gehoben  werden.  Man  suchte  da- 
her diese  geringen  Höhen  durch  Vervielfältigung  der  Hebelwir- 
kungen zu  vermehren,  und  hieraus  entstand  die  Heblade,  wel- 
che unter  verschiedenen  Gestalten  von  den  Mechanikern 1 darge- 
stellt ist.  Folgende  zwei  Arten  sind  die  gebräuchlichsten.  Die 
eine  besteht  aus  zwei  parallelen  hölzernen  Backen , welche  auf  F'g. 
dem  Fufsgestelle  AB  aufgerichtet  sind,  und  so  weit  von  einan-60’ 
der  abstehen  , dafs  der  Hebebaum  a b sich  leicht  jund  frei  zwi- 
schen ihnen  bewegen  kann.  An  beiden  Seiten  sind  in  lothrech- 
ter  Linie  und  gleichen  Abständen  die  Löcher  e;  e' ; e" ; ....«,• 
t • t' ; ....  um  einen  eisernen  Bolzen  durchzustecken,  worauf 
der  Hebebaum  ruhet.  Ist  letzterer  dann  mit  einer  Last  am  En- 
de a beschwert  auf  dem  Bolzen  in  e ruhend , und  wird  das  an- 
dere Ende  b mit  der  Hand  oder  einem  Seile  herabgezogen , bis 


1 Zuerst  findet  man  sie  von  französischen  Schriftstellern  erwähnt 
in  Recueil  de  plusieurs  machines  militaires  et  fein  artificiels  de  la 
diligence  de  Franc.  Thyboürel,  Maitre  chyrnrgien  et  de  Jean  Appieh 
dit  Hahzel  de  Gologne;  Pont  d Mousson  1620.  Liv.  III.  chap.  20  and 
in  Recräutions  mathematiques.  Ronen  1634.  P.  11.  probl.  21.  Hieraus 
durch  Schwester  in:  Mathematische  Erquicknngsstunden.  Nürnb.  1651. 
4.  Th.  XV.  Anfg.  23.  Deutlicher  findet  man  sie  beschrieben  in  Leo- 
pold Theatr.  Much.  Cap.  V.  Tab.  XVI.  XVII.  Die  zweite  zu  be- 
schreibende Heblade  soll  durch  Psrbaolt  erfanden  seyn.  S.  Miim.  de 
l’Acad.  1716.  Man  findet  sie  in  den  meisten  neueren  Werken  über 
die  praktische  Masohinenkunde. 
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der  Hebebamn  ln  die  Lage  aß  gekommen  Ist,  so  steckt  man  ei- 
nen Bolzen  durch  das  Loch  t , hebt  dann  das  Ende  ß wieder  in 
die  Höh’e,  bis  aß  auf  dem  Bolzen  e'  mit  ab  parallel  ruhet,  und 
hierdurch  ist  also  die  Last  um  die  Höhe  des  Raumes  zwischen 
ee'  gehoben.  Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  kann  die- 
selbe dann  zu  der  erforderlichen  Höhe  gebracht  werden. 

Dieser  kunstlose  Apparat  erfordert  in  der  Regel  zwei  Arbei- 
ter, deren  einer  den  Bolzen  einstecken  mufs,  während  der  an- 
dere den  Hebelarm  ß niederhält.  Hierzu  wird  indels  ein  grö- 
fserer  Aufwand  von  Zeit  erfordert , als  sonst  nöthig  seyn  würde 
und  die  nämliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  W eise  ungleich 
besser  realisirt  werden.  Auf  dem  Fufsgestelle  AB  ruhet  der  ei- 
, ’serne  Träger  C,  etwa  6 Z.  breit  und  1 bis  2 Z.  dick.*  An  bei- 
den Seiten  desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e ; e' ; e" ; 
....  und  t ; t ; t"  ; ....  in  welche  die  Widerhaken  J und  y ein- 
greifen  und  das  Herabfallen  des  Hebebaumes  ab  hindern.  Letz- 
terer ist  in  der  Mitte  so  eingeschnitten , dafs  der  eiserne  Träger 
C durch  die  Oeffnung  gesteckt  werden  konnte ; die  Gegenge- 
wichte 1,  1'  drücken  die  Widerhaken  so  gegen  die  Einschnitte, 
dafs  sie  , ohne  umzuschlagen , jederzeit  in  dieselben  eingreifen. 
Wird  also  der  Hebelarm  b niedergedrückt,  so  steigt  die  Last 
P in  die  Höhe , bis  der  Haken  y in  den  Einschnitt  t eingreift ; 
läfst  man  aber  den  Hebelarm  b wieder  in  die  Höhe  gehen , so 
Schiebt  sich  der  Haken  d hinauf,  bis  er  in  den  Einschnitt  e' 
einfällt,  und  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  wirkt  die- 
se Heblade  ungleich  schneller  und  bequemer,  als  die  zuerst  be- 
schriebene. Dafs  man  diese  Heblade  auch  im  Kleinen  zum  He- 
ben von  Lasten  ausführen  könne,  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache. 

Aehnlich  sind  die  Hebemaschinen , welche  man  zum  Aus- 
reifsen  der  Bäume  vorgeschlagen  hat.  Eine  solche  ist  angege- 
ben durch  Paul  Sommer1,  JopsT  Bösen2,  Polhem3  und  an- 
dere, Die  von  Sommer  erfundene  Maschine  und  einige  mit 
Maschinen  dieser  Art  angestellte  Versuche  findet  man  beschrie- 
ben durch  SttiiEHSCHi, ag  4 5 indefs  erfordert  ihre  Construction 


1 Mäm.  de  la  Soc.  de  Berne.  Tom.  I.  p.  175-  Vergl.  Mill’s 
Lehrbegrüf  der  praktischen  Feldwirtschaft.  Leipz.  1764.  1.  191. 

2 1.  BüSeb’s  Ilebmaschine.  Gott.  1771. 

3 Schwcd.  Abh.  XVIII.  193. 

4 G.  C.  Silbeksculac’s  Closter-Bergische  Versuche.  Ber).  1768. 
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und  selbst  der  blofse  Transport  einen  au  großen  Aufwand,  als 
daß  sie  mit  Nutzen  angewandt  werden  könnten.  Eben  dieses 
gilt  von  der  neuerdings  durch  Romershausen  vorgeschlagenen 
Maschine  dieser  Art,  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
bels und  hauptsächlich  der  geneigten  Ebene  construirt  ist. 

M. 

Heizung. 

Calef actio ; Chauffage;  IV arrning. 

Die  Heizung  oder  Erwärmung  der  Luft  in  den  Zimmern^ , 
des  Wassers  in  den  Bädern,  überhaupt  der  Oefen,  der  Heerda 
und  zahllosen  anderen  Gegenstände  zu  den  verschiedensten 
Zwecken , macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeutenden 
Zweig  der  Technologie  und  Oekonomie  aus,  und  würde  mit 
Inbegriff  der  vielfachen  Anwendungen  eine  sehr  ausführliche  Un- 
tersuchung erfordern.  Alles  dieses  deswegen  in  das  Gebiet  der 
Physik  zu  ziehen , weil  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Prin- 
cipien  dahin  gehören,  müfste  eine  übermäfsige  Ausdehnung  die- 
ser Wissenschaft  herbeiführen,  und  es  wird  daher  genügen, 
nur  eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  Gesetze  und  ihrer 
Anwendungen  mitzutheilen.  Bei  weitem  das  schwierigste  und 

° . ° y 

in  den  neuesten  Zeiten  am  meisten  untersuchte  Problem  ist  die 
vortheilhafteste  Heizung  der  Wohnungen  und  damit  verwand- 
ter Räume , weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränken 
werde,  indem  hieraus  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zwecke 
sehr  einfach  von  selbst  folgen. 

1.'  Bei  allen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  die  Erzeug 
gung  der  Wärme  in  Betrachtung.  Es  sind  zwar  verschiedentlich 
Vorschläge  gemacht,  die  durch  Compression  und  insbesondere 
durch  Reibung  erzeugte  Wärme  zum  technischen  Gebrauche  zu 
benutzen  * allein  es  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dafs  der 
erzeugte  Effect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  gar  keinem 
Verhältnisse  sfeht , und  man  wird  sich  daher  ausschließlich  auf 
die  durch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er-  1 
zeugte  Wärme  beschränken  müssen.  Die  gangbarsten  Arten  der 
letzteren  sind  Steinkohlen , Holz  und  Torf , wozu  an  verschie- 


p.  169.  Vergl.  Nachrichten  von  einigen  zu  Scho'neiche  angestellten  Ver- 
suchen ti.  s.  w.  von  J.  E.  SiLBERSGtiLAG.  BerL  177S. 
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denen  Orten  noch  die  aus  der  ansgelangten,  fiir  die  Lederberei- 
tung benutzten,  Eichenrinde  geformten  Lohsteine  oder  Lohhäse , 
und  namentlich  im  nördlichen  Deutschlande  die  mit  vielen  Wur- 
zelfasern' der  verschiedenen  Heide -Arten  durchwachsene  obere 
Erdrinde , welche  in  Stücken  von  2 bis  3 Z.  Dicke , abgehauen 
oder  abgestochen  wird,  die  sogenannten  Plagger  kommen.  Da 
die  Bestandtheile  der  letzteren  und  ihre  hieraus  folgende  Heiz- 
kraft kaum  im  Mittel  bestimmbar  sind , so  genügt  es  blofs  die 
vier  ersteren  Stoffe  zu  berücksichtigen,  alle  andere  aber,  welche 
noch  wohl  irgendwo  angewandt  werden  mögen,  mit  Stillschwei- 
gen zu  übergehen.  Ueber  die  Wärmemengen,  welche  durch 
das  Verbrennen  der  verschiedenen  Holzarten,  der  Steinkohlen 
Und  des  Torfes  erzeugt  werden,  sind  zahlreiche  Versuche  vor- 
handen , deren  Resultate  im  Art.  TVärme  mitgetheilt  werden 
sollen.  Nimmt  man  ein  genähertes  Mittel  aus  den  genauesten 
derselben,  so  erhält  man  3000  R Wasser,  welchfe  durch  \ R 
gutes  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes,  gemeines 
Brennholz  um  1°  C.  erwärmt  werden  *,  Gemeines  Eichen  - 
Brennholz  liefert  dann  etpa  4 weniger,  sehr  harzreiches  etwas 
mehr,  deutsche  Steinkohlen  geben  1,3  mal,  englische  New- 
icastle  - Kohlen  2 mal,  trockne  Holzkohlen  2 mal,  die  besten 
Torfarten  gleichviel , die  schlechteren  und  Lohsteine  4 mal  so 
Viel , nasses  Holz  aber  liefert  nut  4 dieser  Menge. 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  diese  Bestimmungen  erhalten 
sind,  wurde  inzwischen  das  Brennmaterial  gänzlich  verzehrt 
Und  alle  hierdurch  erzeugte  Wärme  aufgefangen.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmöglich,  indem  eine  gewisse 
Quantität  desselben  un  zersetzt  bleibt  und  als  Rauch  durch  die 
Schornsteine  entweicht,  dessen  Wärme  obendrein  eben  wie  die 
Zerstreuung  durch  die  Feuermauern  einen  bedeutenden  Verlust 
herbeifuhrt.  Nach  der,  auf  praktische  Erfahrung  gestützten  An- 
gabe von  Partihgtoh2  genügt  1 R Steinkohlen  um  7 R Was- 
ser in  Dampf  zu  verwandeln.  Wird  aber  die  zur  Dampfbildung 
erforderliche  Wärme  = 6403C.  gesetzt3,  und  die  anfängliche 


1 Wacenmahu  nimmt  an , dafs  2350  Pfd.  Wasser  durch  1 Pfd. 
Holz  um  1“  R.  erwärmt  werden,  welches  hiermit  nahe  übereinstimmt. 
S.  über  die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.  Berl.  1827.  gr.  4. 

2 'S.  Theil  II.  dieses  Wörterb.  8.  480. 

3 8.  Ebend.  p.  296. 
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Wärme  de»  Wasser»  =20°  C.  angenommen,  »o  vermag  1 5? 
Steinkohlen  4340  5?  Wasser  um  1°  C.  zu  erwärmen,  und  wenn 
die  Heizkraft  des  Holzes  =4  der  Steinkohlen  ist,  so  erhöhet 
1 ff  verbranntes  Holz  2170  ff  Wasser  um  1°  C.  Wagenmash* 
nimmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Ablagen  im  Grofsen  an,  dafs 
1 ff  Holz  3 9t  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  wonach  auf  gleiche 
Weise  berechnet  nur  1860  5?  Wasser  durch  1 ff  Holz  um  1°  C. 
erwärmt  werden.  Im  Mittel  aus  diesen  beiden  Angaben  scheint 
es  also  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  man  füf 
1 9t  Holz  2000  9t  Wasser  als  normale  Bestimmung  annimmt. 
Es  ist  ferner  die  specilische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft 
gegen  Wasser  = 0,2669  und  ihre  Dichtigkeit  = 0,00128,  wo- 
nach also  die  Erwärmung  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei 
gleichem  Gewichte  sich  wie  0,2669  zu  1 und  bei  gleichem  Vo- 
lumen ='  0,2669  X 0,001299  : 1 verhalten  würde.  Hiernach 
ist  die  nachfolgende  Tabelle  über  die  Verdampfung  und  Erwär- 
mung um  1°  C.  von  Wasser  und  Luft  durch  ein  Pfund  des  ge- 
gebenen Brennmaterials  berechnet. 


" • " .5.1 

Verdampf. 

. ' t ‘ ‘ -!  i : 

Erwärm. 

um  1°  C. 

Wasser 

Wasser 

Luft 

i 9t  Brennmat.  | 

ff 

£ ! 

Cub.F.  | 

ff 

Cub.  F. 

Beste  Steink. 

6,45 

4000 

57,14 

14987 

164810 

Schlechtere  - 

4,20 

2600 

37,14 

9700 

107123 

Holz  - - - 

3,23 

2000 

28,57 

7493 

82405 

Eichenholz  - 

2,43 

1500 

21,43 

5620 

61811 

Torf  - - - 

1,62 

1000 

14,28 

3747 

41202 

Man  wird  sich  also  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  dnrch  1 9t  gutes,  lufttrockenes,  buche- 
nes oder  tannenes  Holz , wenn  es  unter  günstigen  Bedingungen 
und  mit  der  erforderlichen  Vermeidung  jedes  unnützen  Verlu- 
stes verbrannt  wird , 800Ö0  Par.  Cub.  F.  Luft  um  1°  C.  erwärmt 
werden.  Soll  dieses  Resultat  aber  sicher  seyn,  so  wird  ein  hin- 
länglich starker  Luftzug  erfordert,  damit  das  Brennmaterial  voll- 
ständig zersetzt  werde , und  eine  hinlängliche  Girculation  des 
hoch  heifsen  Rauches,  damit  er  mindestens  nicht  über  den  Punct 
des  siedenden  Wassers  erhitzt  in  den  Schornstein  entweiche. 
Um  das  Erstere  zu  erreichen,  hat  man  verschiedene  rauchver- 
zehrende Oefen  angegeben,  wodurch  die  unzersetzt  entweichen- 


1 A.  a.  O.  8.  7- 
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den  Antheile  der  Combustibilien  verbrannt  werden  sollten.  Die 
von  Thilorier  1 vorgeschlagene  Construction  würde  diesem 
Zwecke  allerdings  genügen  ; weil  es  aber  allzu  schwierig  ist, 
solche  Vorrichtungen  gegen  das  Entweichen  des  Bauches,  und 
dadurch  entstehende  Unannehmlichkeiten  zu  sichern,  so  über- 
gehe ich  sie  mit  Stillschweigen.  Für  die  gehörige  Abkühlung 
des  Rauches  im  Allgemeinen  kann  auf  verschiedene  Weise  leicht 
gesorgt  werden , und  scheint  es  mir  daher  überflüssig , Regeln 
hierfür  anzugeben.  , 

2.  Sollen  gegebene  Körper  durch  die  erzeugte  Wärme  er- 
hitzt werden , sp  kann  sie  ihnen  bei  weitem  in  den  wenigsten 
Fällen  unmittelbar  mitgetheilt  werden , sondern  muls  in  der  Re- 
gel durch  eine  Hülle  dringen , um  den  gesuchten  Effect  zu  er- 
zeugen. Hierbei  kommt  dann  vieles  in  Betrachtung,  wenn  man 
die  Zeit  bestimmen  will,  in  welcher  die  Wärme  durch  die 
Hülle  dringt,  und  sich  in  den  gegebenen  Körpern  gleichmäfsig 
oder  ungleichmäfsig  verbreitet , nämlich  die  Leichtigkeit , wo- 
mit die  Substanz  der  Hülle  die  mit  ihr  in  Berührung  kommende 
Wärme  aufnimmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  Masse  durchleitet 
Und  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in  die  gesammten  Gesetze  der  Wärmeleitung  eingreifende  Un- 
tersucbung  kann  indefs  hier  nicht  angestellt  werden,,  indem  es 
für  die  vorliegende  Aufgabe  zunächst  meistens  nur  darauf  an- 
kommt, die  gesammte  erzeugte  Wärme  ohne  merklichen  Ver- 
lust zu  benutzen,  und  nur  in  wenigen , nachher  zu  erwähnen- 
den Fällen  auch  die  Zeit,  in  welcher  dieses  geschieht,  Berück- 
sichtigung verdient. 

3.  Wenn  die  Quantität  der  erzeugten  Wärme  gegeben  ist, 
so  werden  durch  diese  die  gegebenen  Körper  einen  ihrer  spezifi- 
schen Wärmecapacität  umgekehrt  proportionale  Temperaturerhö- 
hung erhalten.  Ist  demnach  die  spec.  Wärme  des  Wassers  nach 
Lavoisier  und  La -Place  = 1 ; des  Quecksilbers  = 0,029, 
so  wird  die  nämliche  Wärmequelle,  welche  1 ff  Wasser  um  l9 
der  Temperatur  erhöhet,  fast  34,5  ff  Quecksilber  um  1°  zu  er- 
höhen im  Stande  seyn.  Es  kommt  daher  in  jedem  Falle  sehr  in 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wein- 
geist, Luft,  Blei  u.  s.  w.  zu  erhitzen  beabsichtigt,  und  wuts 


1 S.  Abbifd.  n.  Beschreibung  eiues  rauchrerz.  Ofens,  herausgeg. 
von  Eschenbach.  Leipz.  1805.  4. 
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dabei  auf  die  «pecifische  Wärmecapacität  jederzeit  die  gehörige 
Rücksicht  genommen  werden.  Indem  aber  diese  letztere  bei 
den  meisten  Körpern  so  genau  bekannt  ist,  als  für  die  praktische 
Anwendung  erfordert  wird , so  darf  man  nur  die  erforderlichen 
Bestimmungen  aus  den  hierüber  vorhandenen  Tabellen  ent- 
nehmen *.  «. 

4.  Die  durch  eine  gegebene  Wärmequelle  den  verschie- 
denen Körpern  mit  Rücksicht  auf  ihre  respective  Wärmecapaci- 
tät  ertheilte  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blofs  die  Differenz 
der  zugeführten  und  wieder  abgeleiteten  Wärme.  Letzterer 
Verlust  entsteht  theils  daraus , dafs  namentlich  die  entweichen- 
den Dämpfe  und  Gasarten  die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche, 
oft  sehr  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  fortführen,  theils  • 
daraus,  dafs  keine  Hülle  für  die  Wärme  undurchdringlich  ist, 
und  daher  eine  verschieden  gTolse  Menge  derselben  durch  diesq 
entweicht,  welche  sich  dann  in  den  umgebenden  Raum  zer- 
streuet. Rücksichtlich  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gentlichen Gasbereitung  bei  chemischen  Processen  selten  der 
Fall,  dafs  durch  Gasbildung  ein  Theil  der  zugeführten  Wärme 
verloren  wird , und  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Regeln 
angeben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt,  wie  grofs  die  Quantität 
der  Wärme  ist,  welche  die  Dämpfe  zu  ihrer  Bildung  bedürfen. 
Heilst  daher  die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  derjenigen 
Flüssigkeit,  welche  erhitzt  werden  soll  =■&,  die  Temperatur, 
bis  zu  welcher  dieselbe  schon  erwärmt  ist  = t,  die  Quantität 
das  aus  der  Flüssigkeit  gebildeten  Dampfes , die  ganze  Menge 
derselben  als  Einheit  genommen  = a;  so  ist  — t)a  die  Vel^ 
minderung  der  Temperatur  durch  Dampfbildung,  oder  diejenige 
Wärme  in  Thermometergraden  ausgedrückt,  um  welche  die 
gesatnmte  Flüssigkeit  ohne  die  Entweichung  des  Dampfes  er- 
wärmt worden  wäre.  Die  latente  Wärme  des  Wasserdarapfes 
2.  B.  ist  = 640°  C.  von  0°  an  gerechnet.  Ist  demnach  Wasser 
bis  etwa  60°  C.  erwärmt,  und  kann  der  gebildete  Dampf  frei  ent- 
weichen, so  ist  die  hierzu  verbrauchte  Wärme  = (640  — 60)  a = 
580  a,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  a nur  ein  kleiner  Bruch  seyn 
bann,  um  dennoch  einen  merklichen  Wärmeverlust  zu  erzeu- 
gen. Hierin  -liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Verbrennen  des 
nassen  Holzes  so  wenig  Hitze  giebt,  nämlich  weil  eine  so  grofse 


Vergl.  Wärme,  ipecifiache • 
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Menge  der  letzteren  durch  Dampfbilduug  verloren  wird,  und 
das  Bedecken'  der  zu  erwärmenden  Flüssigkeiten  ist  um  so  viel 
nützlicher,  je  hoher  die  Temperatur  ist,  auf  welche  sie  ge- 
bracht werden  sollen.  ' * 

rii  Der  Wärmeverlust  durch  die  umgehende  Hülle  wird  auf 
eine  dreifache  Weise  erzeugt,  nämlich  zuerst  bei  der  Wärme- 
quelle unmittelbar,  wenn  die  Körper  nicht ‘alle  erzeugte  Wärme 
aufnehmen,  zweitens  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Stoffe 
bis  zum  Orte  ihrer  Benutzung  und  drittens  an  diesem  letzteren 
selbst.  Für  alle  drei  gilt  meistentheils  die  gemeinsame  Regel, 
_ dafs  man  solche  Hüllen  anwendet,  welche  am  wenigsten  Wärme 
durchlassen , und  diese  sind  hauptsächlich  lockere , die  Wärme 
schlecht  leitende,  Körper  und  mit  blanker  Oberfläche  versehene. 
Zn  diesem  Ende  umgiebt  man  die  Feuerstätte  mit  rn’ehr  oder 
minder  dicken  Mänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  tfe- 
berzuge  von'Lehm,  leitet  heifses  Wasser,  heifse  Luft  und.  Was- 
serdampf  in  Röhren  von  verzinntem  Eisenbleche,  welche  wenig 
AVärme  ausstrahlen , schliefst  die  Leitungsröhren  in  andere  mit 
zwisehenliegender  Luftschicht  ein,  weil  die  trockene  Luft  die 
Wärme  schlecht  leitet  u.  s.  w.  Tn  dieser  Allgemeinheit  aufge- 
fafst  ist  die  Aufgabe  leicht,  und  wird  erst  dann  sehr  schwierig, 
wenn  man  genaue  Bestimmungen  der  Wärmemengen  verlangt, 
welche  eine  gegebene  Hülle  bei  einem,  bestimmten  Temperatur- 
unterschiede in  einer  gemessenen  Zeit  durchläfst.  Die  Aufgabe 
kommt  in  Betrachtung  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes  für 
- Dampfmaschinen  und  der  Erhaltung  desselben  in  den  Leitröhren 
und  Stiefeln  der  letzteren  , bei  Destillivanlagen , Heizungsappa- 
/äten  für  Bader  u.  s.  w. , insbesondere  aber  bei  der  so  allgemei- 
nen Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genäherte 
Werthe  gefunden  werden  können,  indem  scharfe  Bestimmungen 
wegen  der  zahllosen  bedingenden  Nebenumstände  ganz  unmög- 
lich sind.  • Es  ist  dort  nämlich  nicht  die  gesammte  Wärme  an- 
genommen, welche  durch  die  Verbrennung  der  gebräuchlichen 
Brennstoffe  erzeugt  wird,  Sondern  nur  diejenige,  welche  aus 
Beobachtungen  im  Grofsen  gefunden  wurde,  wobei  also  der 
Verlust  durch  die  Wände  der  Feuerungsräume  und  der  Gefäfse 
schon  mit  in  Rechnung  genommen  ist.  Die  Bestimtnung  derje- 
nigen Wärme , welche  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Me- 
dien durch  die  Canäle  verloren  wird , kann  in  genäherten  Wer- 
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then  aus  den  Angaben  entnommen  werden,  welche  sich  hei  der 
Untersuchung  der  Dampfheizung  im  Speciellen  Anden , und  so 
bliebe  dann  hauptsächlich  noch  die  Wärmezerstreuung  durch 
die  Umgebungen  der  Wohnzimmer  und  Gemächer  übrig. 

5.  Die  Bestimmung  des  Wärmeverlustes , welchen  ge- 
heizte Räume  durch  die  sie  einschliel’senden  Umgebungen , als 
Fenster,  Wände,  Thüren  u.  s.  w.  erleiden,  ist  sehr  schwierig, 
und  kaum  überall  auch  nur  in  genäherten  Werthen  möglich, 
worin  dann  der  Grund  liegt,  dafs  manche  Zimmer  so  leicht  und 
andere  so  schwer  erheizt  werden,  ohne  dafs  genaue  Kenner 
der  Gesetze,  denen  die'  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon  - 
allezeit  sicher  anzugeben  vermögen.  Theils  sind  nämlich  die 
Gesetze  der  Wärmedurchleitung  der  verschiedenen  Körper  noch 
nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt,  um  hieraus  die 
Zeiten  zu  berechnen , in  denen  die  Wärme  bei  einer  bekannten 
Temperatur  im  Innern  der  Zimmer  und  aufserhalb  derselben  die 
Umgebungen  der  Zimmer  zu  durchdringen  vermag,  theils  bie- 
ten auch  die  letzteren  so  viele  Verschiedenheiten  dar , dafs  die 
zahlreichsten  Versuche  kaum  hinreichen  würden,  sie  sämtlich 
zu  umfassen.  Je  nachdem  nämlich  die  Fenster,  Wände  und 
Thüren  mehr  oder  weniger*  das  Durchdringen  der  kalten  und 
warmen  Luft  durch  feine  Ritzen  gestatten , entsteht  ein  bedeu- 
tender Unterschied  aus  der  Richtung  der  Luftströmung,  welche 
jenes  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelte  und  noch  mehr  stei- 
gern kann.  Für  genaue  Bestimmungen  würde  dann  sogar  das 
größere  oder  geringere  Leitungsvermögen  des  Glases  in  Betrach- 
tung kommen,  allein  noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei 
den  Thüren , je  nachdem  das  Holz  derselben  dichter  und  trock- 
ner  ist,  und  insbesondere  bei  den  massiven  Wänden  , deren 
Leitungsfähigkeit  nicht  blofs  von  ihrer  eigenthiimlichen  Beschaf- 
fenheit, sondern  auch  von  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ab- 
hängt, welcher  letztere  wiederum  durch  den  Einflufs  der  Wit- 
terung bedingt  wird.  Die  nachfolgenden  Bestimmungen  kön- 
nen daher  nur  als  ein  Versuch  angesehen  werden , hierüber  zu 
einigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen. 

Thomas  Thedgold1  füllte  einen  gläsernen  Cylinder  mit 
warmem  Wasser,  liefe  ihn  in  einem  Zimmer  erkalten,  mafs  die 


1 Grandsätze  der  Datnfpheizuog  and  der  damit  verbundenen  Lüf- 
tung aller  Arten  von  Gebäuden.  Uebers.  von  Kübs.  Leipz.  1826.  8.  8.45. 
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hierzu  erforderliche  Zeit  und  bestimmte  hiernach  diejenige  Ab- 
kühlung, welche  durch  eine  gegebene  Oberfläche  des  Glases  in 
einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  gegen  diese  Versuche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  als  auch  Wagesmass1  bei  den  Berech- 
nungen zum  Grunde  legt,  lassen  sich  zwei  sehr  bedeutende 
Einwendungen  aufstellen.  Zuerst  nämlich  war  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefüllt,  in  welchem  die  Wärme  nicht  leicht  vom  Mit- 
telpuncte  nach  den  Wandungen  des  Cylinders  gelangen  konnte, 
insofein  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  sich  beim 
ruhigen  Stehen  in  ungleich  warme  horizontale  Schichten  trennt, 
auf  der  andern  Seite  aber  durch  unmittelbare  Berührung  der 
Glasfläche  andern  Gesetzen  der  Durchleitung  folgt,  als  die  in 
den  Zimmern  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
zweitens  aber  liels  er  das  Wasser  bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  55°, 5 R.  im  Innern  und  aufserhalb  des  Cylinders  nur  um 
1°  R.  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Temperaturdif- 
ferenz von  53°, 5 um  3°  R. , fand  aus  jenem  0°,338,  aus  diesem 
0°, 337 ,R.  Erkaltung  in  1 Minute,  setzte  beide  Resultate  einan- 
der nahe  gleich,  und  nahm  letztere  in  Rechnung.  Allein  die 
Abkühlung  um  1°  R.  giebt  als  zu  klein  schon  eine  zu  grofse 
Fehlergrenze , und  dann  folgt  aus  Theorie  und  Erfahrung  über- 
einstimmend, dafs  die  Durchleitung  der  Wärme  durch  jede  Hülle 
der  Temperaturdifferenz  im  Innern  und  aufserhalb  proportional 
seyn  mufs.  Ofjne  diesen  letzteren  Satz  durch  die  Erfahrung  di- 
rect zu  prüfen,  stellt  er  dann  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs  ein 
Quadratfuls  Glasfläche  von  gewöhnlicher  Fensterscheibendicke 
1,5  Cub.  F.  Luft  um  den  Unterschied  der  inneren  und  äufseren 
Temperatur  abkühlt.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  wird 
zugleich  angenommen,  daf^  die  Glashülle  um  kälter  war,  als 
das  eingeschlossene  Wasser,  welches  für  die  Bedingungen  des  Ver- 
suchs wohl  ganz  richtig  seyn  mag,  Wagenmann  giebt  dagegen 
für  den  FalG  wenn  das  Glas  auf  beiden  Seiten  mit  ungleich  er- 
wärmter Luft  in  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatur 
zwischen  der  inneren  und  äufseren,  und  nimmt  demnach  an, 
dafs  0,7  Cub.  F.  Luft  durch  1 Quadratfufs  Glasfläche , beides  in 
rheinl.  Mafs,  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  äufseren  und 
yineren  Temperatur  äbgekühlt  werde. 

Es  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyn,  diese  Hauptbestim- 

1 A.  a.  0.  S.  8. 
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mungfür  die  gesammten  nachfolgenden  Berechnungen  durch  eigene 
Versuche  zu  prüfen.  Zu  diesem  Ende  setzte  ich  eine  Campane 
von  der  Dicke  des  gemeinen  Fensterglases  mit  etwas  Pomade 
anf  eine  Spiegelglasscheibe , hing  ein  Thermometer  in  die  Mitte 
derselben,  erwärmte  das  Ganze  in  einer  Trockenstube  bis  28°R.» 
setzte  dann  den  Apparat  zwischen  offene  Fenster  eines  Zimmers, 
um  einen  freien  Luftzug~-zu  haben,  welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die  Grade  der  Erkaltung  von  1 
5za  5 Minuten  bei  einer  constant  bleibenden  äulseren  Tempe- 
ratur = 7°  R«  Hieraus  erhielt  ich  folgende  W erthe  *. 


Zeiten 

Tempe- 

raturen 

A t nach 

Beob, 

AA  t 

A t nach 
Rechnung 

JA  t 

:h  3o‘ 

28,0 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

35 

2Ö,5 

7,5 

0,0 

7,5 

0,0 

40' 

15,0 

4,5 

3,0 

4,7 

2,7 

45 

12,0 

3,0 

. 1,5 

2,9 

1,9 

50 

10,2 

1,8 

1,2 

1,8 

1,1 

55 

9,2 

1,0 

0,8 

1,09 

0,9 

8 00 

9,0 

0,8 

0,2 

0,8- 

0,29 

Die  sämtlichen  Columnen  dieser  Tabelle  sind  an  sich  klar, 
uiter  die  fünfte.  Diese  dient  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob 
die  Abkühlungen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.  Ist  dieses  der  Fall,  und  heifsen  die  Unterschiede 
der  inneren  und  äufseren  Temperatur  a ubü  «’ , die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  A t und  Al  , so  ist 

a:u'  = At:Ai  also  21 : 13,5  = 7,5:  -^^=4,77...  . 

wonach  die  5te  Columne  berechnet  ist.  Die  leicht  zu  überse- 
hende Uebereinstimmung  der  Werthe  in  der  dritten  und  fünften 
Columne  zeigt,  dafs  der  von  Täedgoi.d  aufgestellte  Satz  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  wird2.  Im  Mittel  aus  allen  Resultaten 
können  wir  annehmen,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  um  2°,8R. 
im  Verhältnifs  des  Unterschiedes  der  inneren  und  äufseren  Tem- 
peratur während  5 Minuten  j.  also  um  0a,56  R.  in  1 Minute  ab- 
i— ‘ . / 1 

t > 

1 Die  äufsere  Temperatur  wurde  an  einem  unweit  des  Apparats 
ufgehaDgenen , sehr  empfindlichen  Thermometer  beobachtet,  und 
«ränderte  sich  nicht  um  0°,2  R. 

I I ... 

2 Ein  zweiter  Versuch,  wobei  die  umgebende  Luit  in  einem 
Zimmer  mehr  ruhig  war,  gab  fast  ganz  gleiche  Resultate,  indefs  lasse 
ich  ihn  weg , weil  er  au  Genauigkeit  dem  initgetheilten  uaclVsteht. 
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gekühlt  wurde.  Es  betrug  aber  in  so  weit  wie  möglich  genä- 
Jierten  Werthen  die  abkühlende  Oberfläche  248  Quadratzolle, 
der  Inhalt  394  Cub.  Zolle  Par.  Mafs,  wonach  1 Par.  Quadratfuls 
Glasfläche  gerade  0,25  Cub.  F.  Luft  um  1°  C.  in  1 Minute  von 
' der  Differenz  der  inneren  Luft  gegen  die  äufsere  abkühlt,  über-  - 
all  den  Zustand  der  Trockenheit  vorausgesetzt. 

Das  hier  gefundene  Resultat  scheint  mir  der  Natur  der  Sa- 
che weit  angemessener  zu  seyn , als  das  durch  Tredgqld  er- 
haltene, und  es  mufste  auch  geringer  ausfallen,  weil  das  Was- 
ser seine  Wärme  ungleich  schneller  dem  Glase  mittheilt,  als  die 
trockne  Luft.  Uebrigens  ist  die  erhaltene  Gröfse  das  Minimum, 
indem  man  die  Luft  in  der  Regel  nicht  so  trocken  annehmen 
darf,  als  die  bei  den  Versuchen  angewandte  war,  und  wenn 
dieselbe  feucht  ist,  oder  sich  ein  wässeriger  Niederschlag  an  den 
Fensterscheiben  anlegt,  so  kann  sie  wohl  auf  das  Doppelte  stei- 
gen, was  dann  von  der  Annahme  Wagenmakn’s  kaum  ver- 
schieden seyn  würde,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  daTs  bei 
dem  von  mir  gebrauchten  Mafse  die  Fläche  im  quadratischen, 
die  Luftmasse  aber  im  cubischen  Verhältnisse  des  rheinländi- 
schen zum  Pariser  Fufse  gröfser  ist.  Es  scheint  mir  daher  am 
richtigsten  zu  seyn , wenn  man  im  Mittel  auf  1 Quadrat  F. 
Fensterfläche  0,3  oder  | Cubikfufs  Abkühlung  in  1 Minute 
rechnet. 

6.  Hiernach  kann  also  der  Wärmeverlust  durch  die  Glas- 
flächen der  Fenster  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  gefunden  wer- 
den, zur  Bestimmung  desjenigen  aber,  welcher  durch  die  Thü- 
ren,  Wände,  Decken  und  Fufsböden  stattfindet,  sind  mir  durch- 
aus keine  genügende  Erfahrungen  bekannt.  Tredoold  sagt  in 
seinem  mehrerwähnten,  reichhaltigen  Werke  hierüber  nichts, 
Wagesmabb  dagegen  setzt  die  Leitungsfähigkeit  der  zu  den 
letzteren  genommenen  Substanzen  der  des  Glases  gleich , und 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  umgekehrt  propor- 
tional; allein  ich  sehe  nicht,  auf  \yelches  erwiesene  Naturgesetz 
sich  diese  Annahme  stützt.  Wenn  wir  uns  an  die  Resultate  der 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  halten,  so  führen  diese 
zu  den  auffallendsten  Widersprüchen.  Alle  absichtlich  deswegen 
angestellte  Versuche  geben  nämlich  das  Resultat,  dafs  die  locke- 
ren Körper , z.  B,  Holz , bessere  Wärmeleiter  sind  als  die  festen 
z.  B.  Glas,  Steine  und  inbesondere  die  Metalle.  So  fand  na- 
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mentlich  BöCKMaks1,  welcher  die  ausführlichste  Arbeit  hier- 
über geliefert  hat,  die  Leitungsfähigkeit  des  Eisens  =0,332; 
des  Sandsteines  =0,749;  des  Glases  = 0,783;  des  Weifstan- 
nenholzes = 1,282 ; der  Buchenholzasche  =1,295.  Hiermit 
stehen  aber  die  gemeinsten  Erfahrungen , namentlich  dafs  glü- 
hende Kohlen  in  der  Asche  nicht  erltischen  und  die  Holztheile 

in  den  Wanden  der  Zimmer  vveil's  bleiben  , während  die  ans 

♦ 

Stein,  Lehm  und  Kalk  bestellenden,  durch  bessere  Wä^melei- 
tung  und  den  hierdurch  veranlafsten  Niederschlag  der  dampf- 
artig fortgerissenen  Substanzen  grau  gefärbt  werden,  dafs  mas- 
sive Wände  bei  plötzlicher  Veränderung  der  Temperatur  eiue 
völlig  nasse  Oberfläche  erhalteu , dafs  bei  heftiger  Kälte  die 
nafsgemachten  Finger  am  Eisen  sogleich  festfrieren,  während 
Hölzer  von  gleicher  Temperatur  ohne  eine  solche  Wirkung  be- 
rührt werden  können , u.  dgl.  m.  im  grellsten  Widerspruche. 
Dennoch  aber  ist  gegen  Böckmann’s  Versuche  nichts  einzuwen-  • 
den.  Er  senkte  nämlich  feine  Thermometer  in  Ku«eln  von 

O 

verschiedenen  Substanzen,  erwärmte  diese  bis  zu  einer  gleichen 
Temperatur,  liefs  sie  unter  gleichen  Bedingungen  erkalten,  und 
setzte  dann  ihr  Wärmeleitungsvermögen  der  hierzu  erforderli- 
chen Zeit  umgekehrt  proportional.  Eins  von  seinen  auf  diese 
"Weise  erhaltenen  Resultaten»  wpnach  das  Wänneleitungsvermö- 
gen  des  Eisens  = 0,332  und  des  Glases  = 0,783,  also  mehr  als 
doppelt  so  grofs  gefunden  wurde,  stimmt  aufserdem  mit  einer 
merkwürdigen  Erfahrung  Rumfokd’s  2 , dafs  Wasser  in  gläser- 
nen Flaschen  von  fjfacher  Dicke  der  Wandungen  früher  erkal- 
tete, als  in  gleich  grofsen  von  Weifsblech,  sehr  gut  überein,  und 
beide  Versuche  scheinen  das  für  den  vorliegenden  Zweck  erfor- 
derliche Gesetz  anzugeben,  indem  es  bei  unsern  Untersuchun- 
gen .gleichfalls  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  ankommt , in  wel- 
cher die  Wärme  von  Innen  aus  eine  gegebene  Hülle  durch- 
dringt. 

Da  es  hier  der  Ort  nicht  ist,  die  bekannten  Versuqhe  über 
das  Wärmeleitungsvermögen  der  verschiedenen  Körper  gründ- 
lich zu ‘prüfen,  so  bemerke  ich  hierüber  nur  im  Allgemeinen 
Folgendes.  Diejenigen  Körper,  welche  die  Wärme  leicht  ab- 


1 Vergliche  über  die  Wärineleituug  verschiedener  Körper.  Carls- 

ruhe  1812.  8.  / , > 

2 Morn,  de  1'  last..  VI.  102. 


Digitized  by  Google 


152 


Heizung. 

geben  und  somit  schnell  erkalten,  zeigen  hierdurch  eine  geringe 
Affinität  zu  derselben,  und  nehmen  sie  daher  auch  weniger  gern 
an , wonach  sie  also  schlechte  Wärmeleiter  sind.  Hierin  liegt 
der  Grund,  warum  Böc&mavn  seine  gefundenen  Resultate  der 
Erfahrung  dadurch  mehr  anzupassen  sucht,  dafs  er  das  Wärme- 
leitungsvermögen in  einer  zweiten  mitgetheilten  Tabelle  derZeit 
des  Erkaltens  direct  proportional  setzte.  Allein  diese  Bestim- 
mung kann  uns  hier  nicht  als  Norm  dienen,  da  es  doch  einmal 
ausgemacht  ist,  dals  die  untersuchten  Körper  in  der  angegebe- 
nen Zeit  erkalten,  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  letzte- 
ren als  Wärmeleiter  zu  betrachten  sind.  Genau  genommen  ist 
aber  dieser  Schlufs  nicht  genugsam  begründet.  Böckmanv 
wandte  nämlich  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  an, 
deren  eigentliche  Masse  daher  ihrem  spec.  Gewichte  direct  pro- 
portional war.  Sie  gaben  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab,  deren  Menge  aber  ihrer  specifischen  Wärmecapa- 
cität  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist.  Diesemnach 
müssen  also  die  erhaltenen  Werthe  mit  dem  Producte  der  speci- 
fischen Gewiohte  in  die  respectiven  Wärmecapacitäten  multipli- 
cirt  werden , um  die  corrigirten  Bestimmungen  für  das  Wärme- 
ableitungsvermögen der  Körper  zu  erhalten.  Die  specifischen 
Wärmecapacitäten  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  allen  genau  bestimmt;  wenn  wir  aber  die  muthmafs- 
lich  richtigen  Werthe  in  Rechnung  nehmen , so  erhalten  wir  für 
die  hier  zunächst  zu  berücksichtigenden  Körper  folgende  durch 
Böckmanv  gefundene  uncorrigirte  und  die  auf  die  angegebene 
Weise  corrigirten  Bestimmungen  des  Wärmeleitungsvermögens. 


Körper. 

Warmeleitung 
uncorr.  com«. 

Jvörger^ 

Wärmeleitung 
uncorr.  | corrig. 

Weifstannenh. 

1,282 

0,4527 

Sandstein 

h 0,749 

0,4269 

Eichenh.  - - 

1,181 

0,7861 

Kalkstein 

0,666 

0,4291 

Mörtel  - - - 

0,944 

0,4316 

Backstein 

0,988 

0,4387 

Glas 

0,783 

0,3960 

Eisen  - 

0,332 

0,336t 

Die  hiernach  corrigirten  Gröfsen , mit  Ausnahme  der  für 
Eichenholz  erhaltenen,  sind  einander  so  ähnlich,  dafs  man  bei 
der  Unsicherheit  der  benutzten  Elemente  geneigt  werden  könnte, 
das  Wärmeleitungsvermögen  aller  Körper  als  gleich  anzuneh- 
men.  Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nichts 
gewonnen , indem  die  bekannte  Erfahrung  über  das  unglei- 
che Durchleitungsvermögen  der  Wärme , welches  wir  bei  den 
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Wänden  der  Wohnzimmer  wahrnehmen , damit  ohne  weitläuf- 
ige Rechnungen  nicht  in  Einklang  gebracht  werden  kann. 

Sehr  interessante  und  anderweitig  höchst  wichtige  Versuche, 
von  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch  gemacht  werden  kann, 
sind  von  Biot1  und  späterhin  von  Despretz2  angestellt.  Beide  < 
erhitzten' Stangen  verschiedener  Körper  an  einem  Ende  bis  zu 
einer  bekannten  Temperatur,  erhielten  sie  am  andern  gleich- 
falls auf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  mafsen  durch 
Thermometer,  welche  in  gleichen  Abständen  in  die  Stangen  ge- 
senkt waren,  die  Unterschiede  der  Temperaturen.  ^Heraus 
fanden  beide  im  Allgemeinen  übereinstimmend  , dafs  für  eine 
arithmetische  Reihe  der  Abstände  dieser  Thermometer  die  Wär- 
megrade, welche  sie  zeigten,  eine  geometrische  Reihe  bildeten, 
wonach  also  die  Curve  der  Wärmefortleitung  eine  logarithmische 
ist,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Fourier3  be- 
stätigtes Gesetz.  Despretz,  an  dessen  Versuche  ich  mich  hier 
zunächst  halten  werde,  findet  dieses  Gesetz  für  alle  gute  Leiter 
bestätigt,  bei  den  schlechten  Wärmeleitern  zeigte  sich  aber  eine 

O ' O f 

Abweichung  , welche  indefs  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann, 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  der  praktischen  Anwendung 
nur  grölsere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  stimmen  dann  ungleich 
besser  mit  den  für  unseren  Zweck  berücksichtigten  Erfahrungen 
überein , indem  die  Metalle  die  besten , die  Erden  dagegen  sehr 
schlechte  Leiter  der  Wärme  sind,  denn  namentlich  ist  das 
Wärmeleitungsvermögen  des  Eisens  = 374,3  j des  Porzellans  da- 
gegen = 12,2;  und  der  gebrannten  Steine  = 11,4.  Indem  so- 
nach für  den  vorliegenden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  die 
Leichtigkeit,  womit  die  Körper  die  ihnen  dargebotene  Wärme  an- 
nehmen, derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pro- 
portional gesetzt  werden  kann  und  diese  sich  daher  wechselseitig 
aufheben,  so  kann  uns  hier  das  Fortleitungsvermögen  der  Wärme 
bei  den  verschie4enen  Körpern  als  Norm  der  gesuchten  Bestim- 
munsen dienen.  Leider  aber  findet  sich  unter  den  durch  Des- 
fr etz  untersuchten  Körpern  das  Glas  nicht,  welches  für  un- 


1 Traitä  IV.  666. 

2 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  XIX.  97.  XXXVI.  422.  Traitä  äläm. 
de  Phys.  1825.  8.  p.  200.  Vergl.  JVärme,  Fortleitung  derselben. 

3 Theorie  analytique  de  la  Chaleur.  A Paria  1822.  4.  p.  60. 
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sere  vorliegenden  Untersuchungen  am  wichtigsten  ist.  Nach 
Wahrscheinlichkeit  kann  dasselbe  zwischen  Marmor  und  Por- 
zellan gesetzt  werden,  und  da  die  Wärmeleitung  für  ersteren  \ 
s=  23,6  für  letzteres  = 12,2  gefunden  ist,  so  wür'de  die  für 
Glas  = 16,  oder  mit  einer  grölseren  Annäherung  zu  der  des 
Porzellans  = 14,5  bis  15  anzunehmen  seyn.  Endlich  war  in 
den  Versuchen  von  Biot  das  erhitzte  Ende  der  Stangen  mit  sie- 
dendem  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung,  und  bei  denen  von 
Despretz  umspielte  die  Flamme  denselben  , welches  allerdings 
auf  d ie  Resultate  nicht  ohne  allen  Einflufs  ist. 

Alle  bisherigen  Versuche  enthalten  diesemnach  nicht  genau 
diejenigen  Bedingungen,  welche  bei  der  Entscheidung  über  das 
vorliegende  Problem  zu  berücksichtigen  sind,  und  weil  es  viel- 
leicht unmöglich  ist,  solche  Versuche  anzustellen,  in  denen  die- 
selben insgesammt  enthalten  sind , mir  hierzu  aber  in  dem  Au- 
genblicke sowohl  die  erforderliche  Zeit  als  auch  die  nöthigen 
Mittel  fehlten,  so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Bestimmun- 
gen durch  folgenden  Versuch  zu  gelangen.  Da  bei  der  Zim- 
- merheizung  die  eingeschlossene  Luft  erwärmt  ist,  und  ihre 
Wärme  durch  die  Wandungen  an  die  äufsere  umgebende  Luft 
abgiebt,  die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  oben  beschrie- 
benen Versuche  bekannt  ist,  so  verschaffte  ich  mir  nach  einem 
cylindrischen  gläsernen  Gefäfse  von  beiläufig  2 Z.  Weite  und 
4 Z.  Höhe,  also  von  etwa  12  Cub.  Z.  Inhalt  ein  ähnliches  von 
Buchenholz  und  eins  von  gebranntem  Thon , letzteres  als  un- 
vollkommenen Repräsentanten  der  Wände  von  gebrannten  Stei- 
nen, verschlofs  die  Oeffnungen  durch  einen  Kork,  senkte  in 
* jedes  ein  möglichst  gleiches , bis  in  die  Mitte  herabreichendes» 
sehr  feines  Thermometer , liefs  sie  bis  8°  R.  erkalten , brachte 
dann  alle  drei  an  Fäden  über  einen  Stab  hängend  in  eine  Trok- 
kenstube,  wo  ein  in  einiger  Entfernung  vom  Ofen  hängendes 
Thermometer  45°  R.  zeigte  und  beobachtete  die  Zeiten , in  de- 
nen die  Thermometer  von  10  zu  10  Graden  stiegen.  Diese  wa- 
ren in  Minuten  folgende 


Glas 

Holz 

Thon 

8° 

bis  18® 

3,25 

3,75 

3,5 

18 

— 28 

3,00 

5,50 

4,0 

28 

— 38 

3,25 

9,00 

6,5 

Bei  den  Resultaten  dieser  sehr  im  Kleinen  angestellten  und 
schon  aus  diesem  Grunde  mangelhaften  Versuche  ist  es  auilal- 
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lend,  dafs  beim  Glase  das  Durchleitungsvermögen  für  alle  Tem- 
peraturunterschiede gleich,  beim  Thone  aber  und  noch  ungleich 
mehr  beim  Holze  den  Zunahmen  der  Wärme  umgekehrt  propor- 
tional ist.  Dieses  Resultat,  welches  durchaus  auf  keinem  Betjb- 
achtungsfehler  beruhet,  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  indem 
die  genannten  Körper  in  einer  höheren  Temperatur  leicht  um 
einige  Grade  wärmer  werden,  dann  aber  selbst  mit  glühenden 
Körpern  in  Berührung  nur  langsam  einen  hohen  Grad  der  Hitze 
erhalten , weswegen  auch  die  Kachelöfen  von  Aufsen  erst  spät 
eine  bedeutende  Hitze  zeigen,  obgleich  sie  im  Innern  mit  glü- 
hender Luft  in  Berührung  sind  oder  selbst  glühen.  Hieraus  er- 
klärt sich  ferner,  warum  die  Wände  und  Meublen,  wenn  nach 
anhaltender  Kälte  schnell  eine  höhere  Temperatur  eintritt , so- 
bald von  Aufsen  nafs  werden  , nachher  aber,  wenn  sie  mehr  er- 
wärmt sind,  und  die  Temperatur  noch  bedeutend  steigt,  kei- 
neswegs einen  gleichen  Grad  der  Feuchtigkeit  zeigen1,  obgleich 
die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem- 
peratur zunimmt.  \ 

Nehmen  wir  einstweilen  das  Resultat  dieser  Versuche  als 
richtig  an,  und  setzen  die  Leitungsfähigkeit  den  gefundenen  Zei- 
ten umgekehrt  proportional,  so  giebt  dieses  folgende  Werthe, 
die  des  Glases  als  Einheit  angenommen 
' ‘ Glas  = 1 ; Holz  = 0,5206 ; Thon  = 0,6786. 

Die  Werthe  gelten  indefs  für  den  Fall,  wenn  der  Unterschied 
der  Temperatur  30°  R.  beträgt,  und  da  das  Leitungsvermögen 
des  Holzes  in  höheren  Temperaturen  so  bedeutend  abnimmt , so 
trage  ich  Bedenken,  sie  den  nachfolgenden  Berechnungen  zum 
Grunde  zu  legen.  Wenn  dagegen  die  aus  den  zwei  ersten  Rei- 
hen erhaltenen,  einem  Temperaturunterschiede  = 20°  R-  zuge- 
hörigen Bestimmungen  benutzt  werden  , so  erhält  man  folgende 
Werthe : 

Glas  = 1 ; Holz  = 0,6756;  Thon  = 0,8334; 

welche  ich  um  so  lieber  annehme,  als  sie  mit  dem  Resultate  ei- 
nes zur  Controle  angestellten  Versuches  sehr  nahe  übereinstim- 
men. Ich  liefs  nämlich  die  Temperatur  der  Gefäfse  durch  wei- 
tere Entfernung  vom  Ofen  langsam  auf  35°  R.  herabgehen,  stellte 
sie  dann  in  ein  luftiges  Zimmer  von  10°  R. , liefs  sie  bis  15°  R. 
erkalten , notirte  die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  erhielt  hier- 
aus ein  mit  dem  angegebenen  sehr  nahe  übereinstimmendes  Re- 
sultat. 

/ 
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Diese  angenommene  Bestimmung  steht  aufserdem  sehr  im 
Einklänge  mit  derjenigen,  welche  so  eben  aus  den  Versuchen 
von  Desfretz  abgeleitet  ist.  Wird  nämlich  die  Wärmeleitung 
des  Glases  hiernach  aus  der  des  Thones  berechnet,  so  erhält 
man  14,6,  mit  der  einen  dort  angenommenen  Gröfse  völlig 
' / übereinstimmend  und  von  der  andern  so  wenig  abweichend,  als 
bei  so  schwankenden  Elementen  nur  immer  zu  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  zur  Berechnung  der  erforderlichen  Grö- 
fsen  noch  eine  sehr  wesentliche  Bestimmung,  nämlich  die  der 
Leitungsfähigkeit  gewöhnlicher  Mauersteine.  Ist  es  gleich  un- 
möglich, diese  mit  völliger  Sicherheit  zu  erhalten,  so  glaube 
ich  dennoch,  dafs  man  zu  einem  sehr  genäherten  Werthe  auf 
folgende  Weise  gelangen  kann.  Desfretz  fand  das  Wärmelei- 
tungsvermögen des  gebrannten  Thones  = 11,4,  des  Marmors 
= 23,6.  Würde  nun  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Bruch- 
steine der  des  Marmors  genau  gleichgesetzt,  so  wäre  sie  = 

0,8336  X 23,6  . _0  . . 

_ = 1,72 ; wenn  man  aber  berücksichtigt , dafs 

11,4 

die  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marmor  sind, 
lind  diesemnach  ihre  Leitungsfähigkeit  um  0,27  vermehrt,  so 
kann  diese  Bestimmung  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ent- 
fernen. In  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmorarti- 
gen Kalksteine  , zuweilen  auch  eines  Kalktuffes  zum  Mauern, 
dessen  Leitungsfähigkeit,  eben  wie  die  des  Trachyts  ohne  Zwei- 
fel geringer  ist,  als  des  Marmors,  und  daher  füglich  auf  1,5 
herabgesetzt  werden  kann,  für  gemeine,  sandsteinartige  Steine 
setze  ich  dieselbe  aber  = 2,00- 

Ehe  von  den  hier  erhaltenen , wahrscheinlich  wenigstens 
«ehr  genäherten,  Bestimmungen  eine  Anwendung  auf  die  ver- 
schiedenen Heizungsarten  gemacht  werden  kann , ist  noch  die 
wichtige  Frage  zu  entscheiden , in  welchem  Verhältnifs  die  ver- 
mehrte Dicke  der  Körper  zu  ihrem  Leitungsvermögen  steht. 
Böckmahm*  stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1 und  2Z.  Durch- 
messer an , wobei  also  die  Wärme  die  einfache  und  dann  die 
doppelte  Dicke  der  Hülle  durchdringen  raufste , und  fand  hier- 
für das  Verhältnifs  der  Zeiten  bei  Wismuth  = 1 : 2,35;  bei 
Zink  = 1 : 2,08;  bei  Hagebuchenholz  = 1 : 2,58;  wonach 
also  im  Mittel  das  Ableitungsvermögen  der  Körper  iri  einem 

1 A.  a.  O.  8.  133. 
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grösseren  Verhältnisse  als  dem  einfachen  der  Dicke  ahnimmt. 
Dieses  folgt  auch  aus  der  Natur  der  Sache;  denn  da  bei  dem 
Durchgänge  der  Wärme  durch  jede  gegebene  Dicke  eines  leiten- 
den Körpers  die  nämlichen  Hindernisse  zu  überwinden  sind , so 
mufs  hieraus  die  Zeit  des  Durchganges  im  umgekehrten  Verhalt- 

o o o ^ 

nisse  der  Dicken  stehen,  und  dieses  VerhältniJs  mufs  noch  da- 
durch wachsen,  dafs  die  Wärme  bei  abnehmendem  Unterschiede 
der  Spannung  die  gleich  grofsen  Räume  weniger  schnell  durch- 
läuft 1.  Die  hiernach  festzusetzende  Regel  weicht  zwar  sehr 
von  derjenigen  ab,  welche  Wa&esmakn2  hierüber  aufgestellt 
hat,  wonach  die  Durchleitung  den  Cubikwurzeln  aus  den  Dik- 
ken  der  Körper  umgekehrt  proportional  seyn  soll ; allein  gegen 
diese  letztere,  weder  durcli  Theorie  noch  Erfahrung  begrün- 
dete, Regel  streitet  das  Resultat  der  von  BöCK.»iAxy  angestellten 
Versuche,  eben  wie  die  durch  Biot  3 aufgestellte  durch  Des- 
rRETZ  bestätigte  und  durch  Fourier  4 in  einem  sehr  zusam- 
mengesetzten Calcüle  dargelegte  Theorie,  wonach  das  Gesetz 
der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  verschiedenen  Körpern 
durch  eine  logarithmische  Curve  dargestellt  wird.  Endlich 
stimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  überein, 
indem  zwei  Fufs  nnd  darüber  dicke  Hüllen  der  Feuerungs- 
Räume  bei  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  an  der  einen  Seite  glühend, 

' an  der  andern  aber  nur  unmerklich'warm  zu  seyn  pflegen,  und 
dafs  man  in  kalten  Wintern  die  Fenster  mit  dickem  Eise  über-t 
zogen  findet,  während  solches  an  den  Thüren  und  Wanden  und 
Fensterrahmen  nicht  zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  sich 
daher  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  in  der 
praktischen  Anwendung  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  annimmt,  dafs  die  Wärmeleitung  durch  die  verschiede- 
nen Wände  der  erwärmten  Räume  den  Dicken  derselben  umge- 
kehrt proportional  ist.  Dabei  kommt  jedoch  sehr  in  Betrach- 

1 Diese  sehr  elementare  Darstellung  des  schwierigen  Problems 
mag  für  den  vorliegenden  praktischen  Zweck  genügen.  Sehr  gelehrt 
ist  dasselbe  behandelt  durch  Fourier  a.  a.  0. 

2 Ar  a.  O.  S.  8. 

1 3 Traitd.  IV.  663. 

4 Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  stellt  Fourier  a,  a.  0.  p. 

73.  den  Ratz  auf:  Si  l’on  doublait  Wpaisseur  de  l’enceinte,  on  au- 

rait  le  meine  rdsultat , que  si  l’on  employoit  uns  substauce,  dont  Ir 
conducibilitü 'propre  serait  denx  fois  plus  graude. 
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tung,  dafs  die  eine  Seite  dieser  Wandungen  zuvor  bis  zu  der 
geforderten  Temperatur  erhitzt  seyn  mufs,  indem  sonst  die  dik- 
ken  Wandungen  wegen  der  Gröfse  ihrer  Massen  einer  grofsen 
Menge  der  sie  berührenden  Luft  ihre  Wärme  entziehen , und 
durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberfläche  er- 
halten. 

7.  Ein  sehr  bedeutender  Wärmeverlust  geheizter  Räume 
entsteht  durch  die  Risse,  welche  sich  in  grofser  Menge  in  den 
Thüren  und  Fenstern , zum  Theil  auch  selbst  in  den  Decken 
und  Wänden , namentlich  zwischen  den  Fensterbänken  finden, 
und  ist  um  so  bedeutender,  je  geringere  Sorgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  Dichtigkeit  der  Zimmer  verwandt  wird.  Dafs 
die  Quantität  der  hierdurch  entweichenden  warmen , und  der 
eindringenden  kalten  Luft  sehr  bedeutend  sey , dieses  ist  schon 
aus  der  grolsen  Menge  Luft  ersichtlich , welche  in  einen  gut 
ziehenden  Windofen  zu  strömen  pflegt,  und  bei  verschlossenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  jene  Oeffnungen  eindringen 
mufs.  Um  sie  genau  zu  berechnen  ist  erforderlich,  dafs  die 
Weite  der  Risse,  die  Höhe  derselben  über  dem  Fufsboden  und 
der  Unterschied  der  inneren  und  äufseren  Temperatur  bekannt 
sind,  indem  hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  ab- 
hängt, wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  eindringenden  kalten  und  ausströmenden  warmen  Luft 
bedingt  wird.  Dabei  ist  dann  ferner  zu  berücksichtigen , dafs 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thüren  mehr  oder  min- 
der oft,  die  Fenster  meistens  einigemal  täglich  geöffnet  zu  wer- 
den pflegen , wodurch  jederzeit  mehrere  Cubikfufs  warmer  Luft 
entweichen.  Weil  es  indefs  zu  unbestimmt  ist,  wie  oft  das  ei- 
ne und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemerkung,  dafs 
bei  der  Zimmerheizung  auf  den  bedeutenden,  hieraus  erwach- 
senden, Wärmeverlust  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

Die  Weite  der  Fugenöffnungen  und  sonstiger  Risse  bei 
Thüren,  Fenstern,  in  den  Decken  und  Wänden  nebst  ihre^ 
Höhe  über  dem  Fufsboden  ist  schwer  zu  bestimmen.  Nach 
Thedgold1  soll  die  Weite  de$  Fugen  einer  gut  schliefsenden 
Thür  i-QTt  F.  betragen,  erreicht  aber  meistens  das  Doppelte  die- 
ser Gröfse,  und  eben  dieses  ist  der  Fall  bei  jedem  Fenster.  Die 

1 A.  a.  0.  8.  44.  '■ 
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Höhe  einer  Thür  setzt  er  im  Mittel  za  7 engl.  F.,  3er  leichteren^ 
Rechnung  wegen  nintmt  er  aber  8 F,  an , den  Unterschied  der 
Temperatur  aber  = 26°,7  R.  und  berechnet  dann  nach  einer 
ähnlichen  Formel  als  diejenige  ist,  welche  unten  Nr.  31  mitge- 
theilt  werden  wird die  Menge  der  in  jeder  Minute  durch  eine 
Thür  oder  ein  Fenster  entweichenden  warmen  Luft  zu  11,25 
Cnb.  F.  Man  darf  indels  diese  Bestimmung  nur  als  eine  genä- 
herte betrachten  , denn  bei  den  Tliüren  befinden  sich  die  Risse 
nicht  an  ihrer  obersten  Höhe,  und  bei  den  Fenstern  ist  die  Höhe 
bedeutend  gröfser.  Dagegen  mufs  abey  berücksichtigt  werden, 
difs  die  Geschwindigkeit,  womit  die  warme  Luft  aus  den  obe- 
ren-Oeffhungen  der  Thüren  und  Fenster  entweicht,  eine  glei- 
che Geschwindigkeit  des  Einströmens  der  kalten  in  die  unteren 
herbeifiihrt , so  da fs  also  hiernach  das  gefundene  Resultat  füg- 
lich mit  der  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  Wage-VHans1  da- 
gegen beträgt  bei  einer  mittleren  Temperaturdift’erenz  von  18* 
R.  die  Geschwindigkeit  der  durch  die  Risse  in  den  Fenstern  aus- 
strömenden  Luft  2,5  F.  in  einer  Secunde,  und  wenn  dann  die 
Weite  dieser  Oeffnungen  in  jedem  Fenster  4 Quadratzolle  be- 
trägt, so  ist  der  Wärmeverlust  in  1 Minute  in  genähertem  Wer- 
the  auf  4 Cüb.  F.  rheinl.  zu  setzen.  Für  eine  Thür^  nimmt  der- 
selbe (j  Quadratzolle  der  gesammten  Oeffnungen  an,-  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  dagegen  nnr  ■£•  so  grols,  weil  die 
Thüren  in  der  Regel  nicht  ins  Freie  gehen,  wonach  der  Wär- 
meverlust also  geringer  seyn  nlufs , und  nur  £ = 2 Cub.  F.  iri 
1 Minute  betragen  soll.  Die  letztere  Annahme  läfst  sich  indefs 
nicht  wohl  rechtfertigen  ; denn  da  die  Geschwindigkeit  der  Strö- 
mungen sich  verhält  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Höhen 
und  wie  der  Unterschied  der  Temperatur,  so  giebt  dieses,  dia 
Thür  zu  8 F.  das  F’enster  zu  12  F.  Höhe,  die  äufsere  Tempera- 
turdifferenz zu  18°,  die  in  den  Gängen  zu  12°  angenommen  ein 
Verhältnifs  = fjg-  X 4t  — irfvi  oder  nahe  == 

Nehme  ich  die  Höhe  des  Fensters  zu  10  F.  vom  Fnfsboden 
< . - m 
an  gerechnet,  und  einen  Temperaturunterschied  von  25°' C. , so 

ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  = 2,3  F.  in  der  Se- 

ciinde,  und  1 Quadratzoll  Oeffnung  liefert  mit'  Wagenmanü 

übereinstimmend  sehr  nahe  einen  Par.  Cubikfufs  warme  Luft, 

welche  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  inneren  und  äufseren 


1 A.  a.  0.  S.  9. 
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Temperatur  abgekühlt  wird.  Bei  den  Thijren,  welche  ohnehin 
gewöhnlich  einigemale  des  Tags  geöffnet  werden , zugleich  aber 
die  Nebenzimmer  und  Gänge  so  viel  wärmer  erhalten,  je  häu- 
figer dieses  geschieht,  nehme  ich  8 F.  Höhe  und  20°  C.  Tem- 
peraturdifferenz an , in  welchem  Falle  0,6  Cub.  F.  Luft  ip  1 
Minute  durch  1 Quadratzoll  Oeffnung  verloren  werden.  Ferner 
scheint  mir  Wagenmasn’s  Bestimmung  der  Gröfse  der  Oeff- 
nungen  bei  Fenstern  und  Thüren  ungleich  richtiger  zuseyn,  als 
die  unbestimmtere  von  Tredgold,  und  so  will  ich  dann  gleich- 
falls für  Kittfenster  2 Z.  und  für  Bleifenster  4 Z.,  für  jede  Thür 
aber  6 Z.  Oeffnung  annehmen , in  welchem  Falle  durch  jedes 
Kittfepster  2 F. , durch  jedes  Bleifenster  4 F.  durch  jede  Thür 
aber  3,6  F.  Luft  in  jeder  Minute  verloren  werden. 

8.  Endlich  giebt  Treogold  nur  oberflächlich,  Wagkn- 
Manh  1 dagegen  sehr  genau  die  Wirkung  gut  schliefsender  Dop- 
pelfenster an.  Hängt  nämlich  ein  Thermometer  innerhalb  des 
Zimmers  am  Fenster,  ein  anderes  zwischen  beiden  und  ein  drit- 

~ ' ’ . . ‘ r .ii 

tes  aufserhalb , so  wird  ohne  besonders  modificirende  Umstände 
das  mittlere  eine  geringere  Temperatur  zeigen,  als  das  arithme- 
tische Mittel  der  inneren  und  äufseren  beträgt.  Zeigt  z.  B.  da^ 
innere  12°  R-,  das  äufsere  0%  so  wird  das  mittlere  nur  etwa  3° 
bis  4°  zeigen.  Man  darf  sonach  annehmen , daCs  die  Abküh- 
lung durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Theil  von  derjeni-  ' 
gen  durch  einfache  betrage,  da  sie  der  Temperaturdifferenz  zwi- 
schen der  inneren  und  äufseren  Wärme  proportional  ist. 

Von  den  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen  läfst  sich, 
leicht  eine  Anwendung  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Heizung 
machen.  So  läfst  sich  danach  berechnen , wie  viel  Brennmate- 
rial verwandt  werden  müsse,  um  eine  gewisse  Quantität  Was- 
serdampf bei  Dampfmaschinen  zu  erzeugen , oder  eine  gewisse 
Menge  Branntwein  überzudestilliren  , und  wie  viele  Wärme  da- 
bei, so  wie  bei  andern  Heizungen,  durch  die  aus  Thon  um} 
gebrannten  Steinen  bestehende  Umgebung  des  Feuerraumes  ver- 
loren wird.  Unter  den  vielen  hierher  gehörigen  Problemen 
wähle  ich  indefs  das  weitläuftigste  und  schwierigste,  nämlich 
die  Heizung  der  Zimmer  zur  näheren  Betrachtung,  wobei  zu- 
erst derWärmeverlust,  und  dann  der  Ersatz  desselben  durch  die 
gangbaren  Heizmethoden  zu  berücksichtigen  ist. 

1 A.  a.  O.  S.  II. 
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9-  Der  Wärmeverlust  irgend  eines  gegebenen  Zimmers  in 
einer  anzunehmenden  Zeit-Einheit  läfst  sich  auf  keine  Weise 
völlig  genau  berechnen  , theils  weil  die  oben  aufgesuchten  Be- 
stimmungen nicht  vollkommen  genau  seyn  können  , theils  weil 
nicht  füglich  zu  berechnende  Nebenbedingungen  einen  ausneh- 
mend bedeutenden  Einflufs  ausüben.  Dahin  gehört  insbeson- 
dere der  Einflufs  des  Windes  auf  die  schnellere  Abkühlung  der 
aufsern  Wandungen  und  die  durch  Feuchtigkeit  aufserordentlich 
vermehrte  Leitungsfähigkeit  der  letzteren,  wenn  sie  massiv  sind, 
so  dafs  ich  mich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  zu  entfernen  glau- 
be, indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  Wände  und  Fen- 
sterrahmen auf  das  Dreifache  erhöhe,  welche  nach  Aufsen  frei 
Stehen.  Wird  diesemnach  angenommen , dafs  ein  Zimmer  schon 
bis  zu  der  erforderlichen  Temperatur  erwärmt  und  also  den 
Wänden  schon  eine 'diesem  entsprechende  Wärme  mitgetheilt 
sey,  so  wird  der  dauernde  Wärmeverlust  oder  die  Abkühlung 
von  der  inneren  zur  äufseren  Temperatur  in  1 Minute  folgende 
Gitilsen  betragen. 

Ein  Fariser  Quaa.F.  Fensterglasfläche,  nahe  1 Lin.  dick  an- 
genommen, nach  Nr.  5 = 0,300  Cub.  F. 

Dieselbe  Fläche  eichene  Fensterrahmen 


„ 3 X 0,68  X 0,3  nn„ 

iuIZ.  dick  nach  Nr.  6.=  • • 0,0.)  1 

, 0,68X0,3 

Thuren  zu  1 Z.  dick  = — . . . i . . 0,017 


Wände  von  gebrannten  Steinen  und  Holz  , 
wenn  sie  nach  Aufsen  gehen,  6Z.  dick 

3X0,84X0,3 

~ 72  


Dieselben , wenn  sie  an  ungeheizte  Räume 

stofsen 

Wände  von  Bruchsteinen , 2 F.  dick , wenn 


0,011 

0,004 


..  , . r , 3 X 2,0X0, 3 

sie  nach  Aufsen  gehen , — = 0,00u3 

XOÖ  * — 

Dieselben , wenn  sie  an  ungeheizte  Zimmer 


oder  Gänge  stofsen,  18  Z.  dick  = — 0,0028 

Dieselben  unter  gleicher  Bedingung  , von 

gebrannten  Steinen,  12  Z.  dick  = =a  0,0018 

144 
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Fufsböden  und  Decken  , 10  Z dick,  wenn 
sie  zu  einem , dem  freien  Luftzuge  ausge- 

3 X 0,84  X 0,3  A 0 , „ 
setzten  Orte  fuhren  = jT^j = 0,0063  Cub.  F. 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  aber  ge- 
schlossene Räume  grenzen  = = 0,0021  — 

Dafs  diejenigen  Wände,  Decken,  Fufsböden,  Thiiren  und 
selbst  auch  Fenster,  welche  die  geheizten  Räume  von  andern 
geheizten  trennen,  bei  der  Berechnung  gänzlich  wegfallen  , ver- 
steht sich  von  selbst. 

10.  Hierzu  kommt  dann  noch  der  Wärmeverlust  durch  die 
Oefl'nungen  der  Thu’ren  und  Fenster,  welcher  nach  Nr.  7 leicht 
gefunden  wird , und  eine  nicht  unbedeutende  Grölse  beträgt, 
desgleichen  ein  nicht  leicht  zu  berechnender,  welcher  aus  dem 
Durchgänge  der  Luft  durch  die  feinen  Risse  der  Wände  und 
hauptsächlich  der  Decken  entsteht.  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  und  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleiben  zwi- 
schen den  Steinen  unvermeidliche  Risse,  Welche  zwar  mit  Mör- 
tel überdeckt  lind  an  der  Oberfläche  durch  Weifsen,  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden,  dennoch  aber  die  an  sich  nur 
geringe  Ableitung  durch  die  massiven  Theile  etwas  erhöhen. 
Noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Hölzwerk 
und  Ziegelsteinen  oder  geeigneten  Bruchsteinen  bestehenden 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwindet,  und  unvermeidliche,  wenn  gleich  nicht  allezeit 
sichtbare,  Risse  zuriickläfst,  und  eben  so  bei  den  Decken,  na- 
mentlich wenn  sie  in  den  oberen  Stockwerken  zu  den  luftigen 
Speichern  fuhren.  Wollte  man  dieses  in  Abrede  stellen,  so 
würde  solches  dahin  führen  , die  Decken  und  Wände  als  luft- 
dicht schliefsend  zu  bettachten  , welches  aber  gegen  die  bekann- 
te Schwierigkeit  streitet,  irgend  einen  Raum  luftdicht  abzii- 
schliefsen.  Für  Fufsböden  und  Wände,  durch  welche  die  war- 
me Luft  kein  Bestreben  hat , vermöge  ihres  Aufsteigens  zu  ent- 
weichen, mag  daher  dieser  Wärmeverlnst  blofs  insofern  berück- 
sichtigt werden , als  er  in  manchen  Fällen  das  schnellere  Erkal- 
ten der  Zimmer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Betrag  der  Risse  = 0,00005  der  ganzen  Fläche  annehmen  zu 
dürfen,  wenn  sie  zu  ungeheizten  Zimmern  führen,  und- drei- 
mal so  gtofs,  wenn  sie  den  Fufsböden  luftiger  Speicher  bilden, 
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wobei  dann  zugleich  die  in  diesem  Falle  stattfindende  größere 
Leitungsfähigkeit  berücksichtigt  wird.  Beträgt  demnach  die  Hö- 
he der  Zimmer  14  F.  und  der  Temperaturunterschied  25°  C., 
so  erhält  die  Luft  .eine  Geschwindigkeit  = 2,72  F.  in  einer  Se- 
cunde,  und  es  entweichen  durch  1 Quadratzoll  Oeflnung  1,13 
Cub.  F.  Luft  in  1 Minute,  oder  um  für  den  Fq!1,  dafs  die 
Decke  zum  Speicher  führt,  sogleich  mit  3 zu  multipliciren , und 
den  Factor  0,0000.5  allgemein  beizubehalten,  3,4  Cub.  F'. ; für 
eine  TemperaturdilTerenz  von  20°  C.  aber,  also  wenn  die 
Decke  den  Fufsboden  eines  ungeheizten  Zimmers  bildet,  be- 
trägt die  Strömungsgeschwindigkeit  2,17  F.  in  einer  Secunde, 
und  der  Wärmeverlust  0,9  Cub.  F.  für  1 Quad.  Z.  Oeflnung  in 
1 Minute. 

11.  Um  an  einigen  Beispielen  zu  zeigen,  auf  welche  Wei- 
se in  gegebenen  Fällen  die  Berechnung  des  Wärmeverlustes  an- 
‘ zustellen  sey,  möge  Folgendes  dienen.  Es  werde  angenommen 
in  Pariser  Mafs  ein  Zimmer  16  F.  breit,  IS  F.  tief,  14  F.  hoch, 
dasselbe  habe  zwei  Fenster,  jedes  6,0  F.  hoch,  3,5  F.  breit  und 
zwei  Thiiren,  jede  7,5  F.  hoch  und  3,5  F.  breit,  zwei  der 
Wände  mögen  ins  Freie  gehen , die  beiden  andern  an  ungeheiz- 
teRäume  grenzen,  so  giebt  dieses  folgende  Werthe. 

27.5  Quad.  F.  Glasfläche  geben  27,5X0,3  ....  8,25  Cub.  F. 

14.5  Holzfläche  — 14,5X0  051  . . 0,74  — 

Zwei  Fenster  mit  Sprossen,  jedes  2 Z.  Oeflnung  . 4,00  

Zwei  Thüren  zu  52,5  Q.  F.  — 52,5X0,017  • . 0,89  — • 

Dieselben,  jede  zu  3,6  F.  Verlust  durch  Risse  . . 7,20  

1.  Cesamtverlust  durch  Kittfenster  und  Thüren  . 2 1 ,08  — — 

2.  — — — Bleifenster  . . . - 25,08  — 

Fensterwand  nach  Aufseil  182  Quadrat  Fufs  = 

182X0,0003  1,15  — 

Desgleichen  zweite  = 252  Q.  F.= 252  X 0,0063  . 1,59  — 

Beide  Wände,  an  Gänge  oder  Zimmer  grenzend, 
nach  Abzug  der  zwei  Thüren  423,5  Q.  F.  = 

423,5  X 0.002S  . ■ . = 1,20  — 

3.  Gesamtverlust  durch  die  Wände  . . . ....  3,94  — 

Beständen  die  beiden  ersteren  aus  Holz  und  Stei- 
nen, so  gäben  sie  434X0,011  4,774  — 

Die  beiden  letzteren  in  diesem  Falle  423,5X0,004  . 1,694  

4.  Gesamtverlust  durch  die  Wände 6,47  — 

L 2 
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5.  Fulsboden  und  Decke  dem  freien  Luftzuge  aus- 
gesetzt, geben  5/6  X 0,0003  = 3,63  Cüb.F. 

* 6-  Dieselben  ohne  dem  freien  Luftzuge  ausgesetzt 

zu  seyn  = 576X0,0021  1,21  — 

7.  Verlust  durch  die  Decke  nach  Nr.  10  im  ersten 

Falle  = 288X144  X0,00005  X 3,4  ...  . 7,45  — 

8.  Desgleichen  im  zweiten  Falle  = 

288X144  X 0,00005  X 0,9  = 1,87  — 

9-  Beständen  endlich  die  beiden , an  ungeheizte 
Zimmer  oder  Gänge  grenzenden  Wände  aus 
gebrannten  Steinen  zu  12  Z.  Dicke,  so  wäre 

der  Wärmeverlust  = 423,5  X0,0018  ..=  0,76  — 


. i 

Für  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Grüfte  und  Einrichtung 

O O ö 

in  einem  massiven  Hause  wäre  also  der  W'armeverlust  aus  Nr.  1. 
Nr.  3,  im  Mittel  aus  Nr.  5 und  6,  desgleichen  aus  Nr.  7 zusam- 
mengenommen  = 21,08  + 3,94  + 2,42  4*  7,45  = 34,89  Par. 

Cub.  F.  Luft,,  welche  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  inne- 
' ren  und  äufseren  Temperatur  abgekühlt  werden.  Diese  Gröfse 
kann  nach  Nr.  2 auf  3S,S9  wachsen , wenn  dasselbe  Bleifenster 
hat,  oder  auf  29,31  nach  Nr.  8 herabgehen , wenn  die  Decke 
nicht  durch  einen , dem  freien  Luftzuge  ausgesetzten  Raum  be- 
grenzt  ist.  Wären  die  innern  Wrände  von  der  in  Nr.  9 ange- 
nommenen Beschaffenheit , so  betrüge  jene  obere  Gröfse  34,45 
Cub.  F.  Für  ein  Zimmer  mit  Wränden  aus  Holz  und  Steinen 
würde  statt  Nr.  3 vielmehr  Nr.  4 zu  setzen  seyn , und  jene  Grö- 
fse daher  auf  37,42  Cub.  F.  wachsen , mit  Bleifenstern  also  auf 
41,42  u.  s.  w.  ohne  den  bedeutenden  Verlust  durch  geöffnete 
Thüren  und  Fenster  zu  berücksichtigen.  Diese  Bestimmungen 
gelten  indefs  nur  für  die  angegebene  und  eine  wenig  verschie- 
dene Temperaturdifferenz.  Da  aber  die  Strahlung  der  Wärme 
bei  gröfserer  Intensität  derselben  so  bedeutend  wächst,  so  glau- 
be ich  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  ich  anneh- 
me , dafs  die  auf  die  angegebene  Wreise  gefundene  Gröfse  mit 

^ mnltiplicirt  werden  mufs , um  ein  richtiges  Resultat  zu 

erhalten,  wenn  z/ 1 den  Temperaturunterschied  der  inneren  und 
äufseren  Luft  in  Centes.  Graden  bezeichnet. 

Das  hier  gefundene  Resultat  der  Abkühlung  geheizter  Zim- 
mer ist  geringer,  als  die  beiden  bedeutendsten  Gewährsmänner, 
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Tredgold  und  Wagenmans  dasselbe  angeben;  allein  da  es 
sich  auf  die  Ergebnisse  genau  angemessener  Versuche  stützt,  so 
mufs  es  bis  zu  näheren  Bestimmungen  beibehalten  werden. 
Wenn  aber  aus  der  gemeinen  Erfahrung  zu  folgen  scheint,  dals 
bei  der  gewöhnlichen  Heizung  eine  stärkere  .Abkühlung  statthn- 
det,  so  ist  dieses  eine  Folge  davon,  dafs  meistens  die  Fenster 
und  Thüren  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen , als  hier  ange- 
nommen ist,  die  Wände  sind  nicht  selten  rissiger,  als  sie  der 
Berechnung  nach  seyn  sollten , und  sehr  feuchte  Mauern  geben 
wohl  ohne  Zweifel  eine  über  die  angenommene  Regel  hinausge- 
hende Abkühlung.  Aufserdein  aber  beträgt  der  Inhalt  des  ange- 
nommenen  Zimmers  nur  4032  Cub  F.  und  es  würde  dasselbe  al- 
so in  | “,Vg-  Min.  d.  h.  in  1 Stunde  53  Min.  gänzlich  abgekühlt  seyn, 
oder  es  würde  innerhalb  einer  Stunde  nach  dem  Versiegen  der 
Wärmequelle  um  nahe  4-  der  Temperaturdilferenz  herabsinken, 
welches  gewifs  mit  der  Erfahrung  genau  genug  übereinstimmt. 

12.  Soll  also  ein  gegebenes  Zimmer  fortdauerd  bei  der 
mittleren  Temperatur  erhalten  werden,  so  mufs  eine  gewisse 
Wärmequelle  vorhanden  seyn , welche  die  stets  fortdauernde 
Abkühlung  unausgesetzt  compensirt.  Um  die  erforderliche 
Wirksamkeit  dieser  letzteren  mehr  als  blofs  oberflächlich  zu 
schätzen,  müfstedieGröfsederTemperaturdiflerenz  gegeben  seyn, 
und  da  diese  bekanntlich  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde 
und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  ist,  so  bleibt  nichts 
übrig,  alseine  gewisse  normale  Gröfso  hierfür  festzusetzen,  wel- 
che dann  in  sofern  leicht  auf  andere  Falle  anwendbar  ist,  als 
man  die  erforderliche  Wärmeproduction  der  Gröfse  der  Tempe- 
raturdifferenz direct  proportional  setzen  kann.  Zwei  Wärme- 
quellen werden  gewöhnlich  weder  bei  den  theoretischen  Unter- 
suchungen über  die  Zimmerheizung1,  noch  bei  der  praktischen 
Anwendung  derselben  in  Rechnung  genommen , und  dennoch 
sind  sie  keineswegs  so  unbedeutend,  als  man  hiernach  schliefsen 
sollte , nämlich  die  durch  den  Lebensprocess  der  Menschen  und 
die  durch  das  Brennen  der  Lichter  gegebene.  Weil  sich  indefs 
die  aufserordentliche  Wärme  in  hell  erleuchteten  und  mit  Men- 
schen überfüllten  Zimmern  hieraus  erklärt,  so  will  ich  in  genä- 
hertem Werthe  auch  diese  Gröfsen  zu  bestimmen  suchen. 


1 Fourier  a.  a.  0.  gedenkt  derselben  allerdings  ohne  nähere 
\ Bestimmung. 
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Ein  gesunder  erwachsener  Mensch  verwandelt*  nach  Alles 
und  Peeys  in  24  Stunden  5148  Cran  engl.  Kohlenstoff  in  Koh- 
lensäure, und  da  die  durch  den  Lebensprocefs  erzeugte  Wärme 
nach  Lavoisif.r  gröfserist,  als  die  durch  blofses  Verbrennen, 
so  können  wir  diese  Angabe,  als  die  gröfste  unter  allen  beibe- 
halten,  wenn  wir  zugleich  annehmen,  dafs  ein  Gran  Kohlen- 
stoff1 beitn  Verbrennen  40  Gran  Kis  zum  Schmelzen  bringt,  wo- 
nach also  jene  5148  Gran  zusammen  205920  Gran  Eis  von  0°  C. 
Temperatur  zu  schmelzen  vermögen.  Indem  aber  5760  engl. 
Grane  1 Pf.  Troy  Gewicht  oder  372,9986  Grammes  betragen, 
1 Gran  Wasser  aber  ein  Cub.  Centimeter  bildet,  ein  Meter 
443,296  Par.  Lin.'  ausmacht2,  das  Eis  aber  75°  C.  also  3X25 
Cent.  Grade  Wärme  gebraucht,  um  flüssig  zu  werden , das  Ver- 
hältnis des  Luftvolumens  zu  dem  des  Wassers  aber  bei  gleichem 
Gewichte  = 1:0,001299  und  die  Warmecapacität  beider  = 
0,2669  : 1 ist,  so  reicht  diese  Wärmeproduction  hin,  um 
3 X 205920  X 372,9986  X 443, 2963  =o4hp  Cb 

1 000000  X 5760  X 0,00 1299  X 0,2669 X 1443  ar’  “ ’ 

Ff  Luft , also  in  1 Minute  2,4  Cub.  F.  Luft  um  25°  C.  Wärme 
zu  erhöhen.  Es  ist  indefs  bekannt,  dafs  der  Lebens-  undVer- 
brennungs-Procefs  der  Menschen  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich 
ist,  und  da  er  bei  der  Anstellung  jener  Versuche  schon  wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  seyn  mufste,  so 
kann  jene  gefundene  Gröfse  für  solche  Individuen,  welche  in 
lebhafter  Bewegung  sind,  z B.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  füg- 
lich beibehalten  , für  Stillsitzende  aber  auf  die  Hälfte  herabge- 
setzt  werden  , um  auf  allen  FalL  kein  zu  grofses  Resultat  zu  er- 
halten, und  die  Angabe  über  die  Menge  des  verbrannten  Koh- 
lenstoffs von  Alles  und  Pefys  mit  der  von  Lavoisier  aus- 
zugleichen. 

Auf  gleiche  Weise  reicht  1 Pf.  Oel  oder  fUnschlitt  nach 
Daltox3  beim  Verbrennen  hin,  um  104  Pf.  Eis  von  0°  C. 
Temperatur  zu  schmelzen.  Wird  also,  mit  Rücksicht  auf  etwa 
leichteres  Gewicht,  angenommen  , dafs  im  Mindesten  8 Lichter 
auf  1 Pf.  gehen,  und  ein  solches  10 Stunden  brennt,  so  erzeugt 
mit  Beibehaltung  der  oben  angewandten  Werthe  1 Unschlittlicht 


1 S.  Athmen.  Th.  I.  S.  422. 

2 Vcrgl.  Mafs. 

3 Gmelin  Handbuch  d.  Chemie.  I.  S.  149.  Vergl.  Wärme. 
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oder  eine  diesem  gleiche  Oellichtflamme  in  jeder  Minute  eine 
Wärme,  wodurch  2,04  Cnb.  F. Luft  um  25°  C.  erhöhet  werden, 
eine  Gröfse  , welche  bei  der  Genauigkeit  der  zum  Grunde  liegen- 
den  Bestimmungen  unverändert  beibehalten  , oderauf  2,1  erhöhet 
werden  kann,  llechnet  man  also  für  ein  Zimmer  vop  der  angegebe- 
nen Gröfse  2 Lichter  und  4 Menschen  , so  werden  diese  den  be- 
rechneten Wärmeverlust  des  einmal  geheizten  Zimmers  um  nahe  ' 
T?y  oder  um  i wieder  ersetzen,  ohne  den  bedeutenden  Abgang 
durch  Oefthen  der  Thüren  und  Fenster  in  Anschlag  zu  bringen. 

Alle  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ursachen  fehlen, 
alle  Wärme  der  Gemächer  wird  durch  Verbrennung  eines  Brenn- 
materials erzeugt,  und  die  Art,  wie  dieses  geschieht,  oder 
die  Wärme  den  Zimmern  zugeführt  wird  , heifst  dann  die  Hei- 
zung derselben.  Obgleich  die  verschiedenen  Heizungsarten 
manches  mit  einander  gemein  haben,  so  unterscheiden  sie  sich 
doch  in  einigen  wesentlichen  Puncten , weswegen  ich  die  vor- 
züglichsten derselben  einzeln  beschreiben  werde,  nämlich  die 
Canal-Heizung,  die  Ofenheizung,  die  Luftheizung  und  die 
Dampfheizung,  und  werde  ich  mich  bei  vorkommenden  glei-  y 
chet^Bedingungen  dann  auf  das  schon  Gesagte  wieder  beziehen. 

13.  Die  Canalheizung  wird  hauptsächlich  nur  zur  Erwär- 
mung der  Treibhäuser  deswegen  angewandt,  weil  man  dadurch 
die  Wärme  dem  Coden  der  grolsen  Räume  nahe  bringen , sie 
Sehr  gleichmäfsig  vertheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le Hitze  bedürfen , sehr  nahe  mit  den  warmen  Canälen  in  Be- 
rührung bringen  kann,  wogegen  die  sonst  am  meisten  gebräuch- 
liche Ofenheizung  für  die  grofsen  Räume  der  in  der  Regel  nicht 
dicht  gebaueten  Treibhäuser  an  einigen  Stellen  zu  grofse  Hitze 
geben  , an  andern  abej:  die  Pflapzen  nicht  gegen  das  Erfrieren 
sichern  würde.  Die  Canäle  sind  meistens  von  quadratischem 
oder  rectangnlärem  Queerschnitte  aus  gebrannten  Steinen  so  ge- 
mauert, dafs  sie  vom  Ofen  aus  wenig  ansteigend  nicht  viel  über 
den  Boden  der  zu  heizenden  Räume  erhaben  der  Länge  nach  an 
den  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen,  die  aus  dem  Ofen  kom- 
mende lieifse  Luft  nebst  dem  Rauche  durch  sich  hindurchleiten, 
und  am  Ende  aus  einem  gerade  aufsteigenden  Schornsteine  ent- 
weichen lassen.  Zuweilen  sind  diese  Canäle  mit  gußeisernen 
Platten,  der  gröfseren  Haltbarkeit  wegen,  bedeckt  oder  ganz 
daraus  gefertigt.  Die  Hauptsache  beruhet  darauf,  dafs  der  am 
Ende  befindliche  Schornstein  gut  zieht,  um  hierdurch  zugleich 
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einen  Zug  in  eien  wenig  ansteigenden  Canälen  zu  bewirken,  weil 
sonst  der  gröfste  Theil  der  im  Ofen  erhitzten  Luft  aus  der  zum 
Einheizen  dienenden  OefFnung  desselben  entweicht,  und  un- 
benutzt verloren  wird.  Auf  allen  Fall  ist  diese  Heizungsart  ‘dies 
letzteren  Umstandes  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An- 
lage oft  unsicher  rücksichtlich  der  Erreichung  des  beabsichtigten 

D O O 

Zwecks,  indefs  lassen  sich  hierfür  keine  weiteren  Regeln  » r ge- 
ben , als  dafs  es  gut  ist , den  Ofen  so  tief  zu  legen,  und  den 
Schornstein  so  hoch  zu  machen  , als  es  die  Localität  verstauet, 
um  den  Zug  hierdurch  zu  befördern, 

Aufserdem  dient,  oder  diente  vielmehr  früher,  ehe  die 
Luftheizung  allgemeiner  bekannt  war,  die  Canalheizung  auch 
zur  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallästen.  Die  Stubenöfen  je- 
der Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dafs  sie  in  ihrer  Nä- 
he eine  überaus  grofse  Hitze  verbreiten  , die  Wirkung  ihrer  Er- 
wärmung aber  nicht  auf  grofse  Fernen  erstrecken,  mithin  sich 
für  sehr  geräumige  Säle  nicht  eignen , wo  sie  ohnehin  oft  nicht 
symmetrisch  angebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehr 
oder  weniger  entstellen.  Man  suchte  daher  die  Fulsböden  und 
Wände  zu  erwärmen,  um  die  Ableitung  der  Wärme  durch  die- 
se zu  hindern  und  noch  aufserdem  den  erforderlichen  Wärme- 
iiberschufs  für  die  nicht  erwärmten  Wände,  Thüren  und  Fen- 
ster, desgleichen  für  die  im  Zimmer  befindliche  Luft  von  ihnen 
zu  gewinnen.  Zu  diesem  Ende  werden  Röhren  , meistens  von 
Eisenblech , in  den  Wänden  und  unter  dem  Fufsboden  hinge- 
führt, mit  einem  grofsen  Ofen  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei- 
ten auf  diese  Weise  den  heil'sen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft 
aus  demselben  durch  sich  hindurch,  um  den  gewünschten  Ef- 
fect hervorzubringen.  Die  Einrichtung  hat  die  so  eben  bemerk- 
ten Nachtheile  und  ist  noch  aufserdem  wegen  möglicher  Feuers- 
gefahr gefährlich,  wie  man  mich  denp  glaubhaft  versichert  hat, 
dafs  das  Schlofs  in  Cassel  unter  der  Regierung  des  Königs  Je- 
Mo mk  Napoleoit  durch  diese  Veranlassung  abgebrannt  sey. 
Das  allgemeinere  Bekanntwerden  der  Luftheizung  wird  diese 
Methode  gänzlich  verbannen. 

14»  ' Die  Ofenheizung , die  gemeinste  unter  allen,  besteht 
darin,  dafs  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,  das  Brennmaterial 
darin  verbrennen  läfst,  und  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  den 
Zimmern  unmittelbar  mittheilt.  Sie  ist,  unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen,  im  Allgemeinen  die  mindest  kostspielige  und  die 


Digitized  by  Google 


I 


169 


Offen  heizu  ng. 

sicherste  rücksichtlich  der  gewissen  Erreichung  des  beabsichtig- 
ten Zwecks  einer  hinlänglichen  Erwärmung , wenn  die  Zimmer 
nicht  allzu  grofs  sind,  wie  Fabrik  - Concert  und  Tanz-Säle, 
Theater,  Kirchen  u.  s.  w.  Dasesren  haben  die  Stubentffen  mehr 
oder  minder  den  schon  seriisten  Nachtheil  einer  ungleichen  Ver- 
theilung  der  Wärme,  indem  sie  bei  gvofser  Hitze  in  ihrer  Nä- 
he die  entfernteren  Theile  der  Zimmer  kalt  lassen,  und  daß  die 
ron  ihnen  ausstrahlende  Wärme  überhaupt  unangenehm  alhcirt. 
Uebrigens  ist  die  Ungleichheit  der  durch  sie  bewirkten  Erwär- 
mung der  Zimmer  in  sofern  oft  vortheilhaft,  als  die  verschiede- 
nen Bewohner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  größerer  Entfernung  von  ihnen  aufhal- 
ten können.  Bei  den  Qefen  kommt  dann  das  Material,  woraus 
siebestehen,  ihre  Form  und  Gröfse  in  nähere  Betrachtung. 

15.  Im  Allgemeinen  ist  das  Materiale  der  Oefen  entweder 
Eisen  oder  Thon ; denn  obgleich  auch  Kupfer  sich  wegen  sei- 
ner mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wärmeleitung  sehr  gut  dazu 
eignen  würde,  so  ist  es  doch  theils  zu  kostbar,  theils  verbreitet 
es  erhitzt  leicht  einen  unangenehmen  Geruch,  würde  in  großer 
Hitze  sich  leichter  biegen  und  mehr  verzehrt  werden  und  außer- 
dem würde  seine  gröfsere  Ausdehnung  leicht  ein  Abfallen  des 
Kittes  verursachen.  Die  übrigen  Metalle,  welche  man  wohl 
dazu  benutzen  könnte,  sind  theils  zu  kostbar,  theils  zu  leicht 
flüssis  für  den  erforderlichen  Grad  der  Hitze , und  so  wird  das 

O ' 

Eisen,  welches  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  aus- 
schließlich dazu  verwandt.  Ferner  wählt  man  in  der  Regel 
Gußeisen,  weil  dieses  am  wohlfeilsten  ist,  und  am  leichtesten 
in  der  hierfür  pafslichen  Form  dargestellt  werden  kann;  außer- 
dem aber  Eisenblech  theils  in  Absätzen  zwischen  den  Theilen 
Ton  Gußeisen,  theils  als  Aufsätze  auf  gußeisernen  Heizkasten, 
theils  für  die  ganzen  Oefen.  Das  Eisenblech  hat  den  Vorzug, 
dafs  es  die  Wärme  leichter  durchläßt , dagegen  aber  ist  es  theu- 
rer  und  verbrennt  we^en  seiner  unbedeutenden  Dicke  leichter, 
weswegen  es  sich  für  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  bloß  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten,  als  die  Kunst  des 
Gießens  noch  unvollkommener  war,  dick  und  schwerfällig,  die 
neuen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall- 
stärke, so  daß  man  aus  dieser  Ursache  nicht  genöthigt  ist,  zu 
dem  dünneren  Bleche  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Eiserne  Oe- 
fen haben  in  einem  hohen  Grade  den  schon  gerügten  Nachtheil, 
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dafs  sie  die  Wärme  stark  ausstrahlen  lassen  und  deswegen  in 
ihrer  Nähe  unangenehm  aificiren,  auch  verbreitet  das  Eisen? 
wenn  sie  sehr  stark  geheizt  werden , theils  an  sich,  theils  durch 
den  leicht  in  ihnen  verbrennenden  Rufs  einen  übelen  Geruch, 
endlich  nehmen  sie  sehr  schnell  eine  grelle  Hitze  an  und  geben 
diese  in  kurzer  Zeit  wieder  ab,  so  dafs  sie  also  bald  erkalten 
und  eine  oft  wiederholte  Erneuerung  des  Feuers,  eine  sorgfäl- 
tigere Wartung , ein  häufigeres  Nachlegen  erfordern.  Berück- 
sichtigt man  dagegen  aber,  dafs  sie  die  Zimmer  ungleich  schnel- 
ler erwärmen,  bei  grofser  Kälte  die  Hitze  bedeutend  weiter  zu 
treiben  vermögen , als  thönerne  von  gleicher  Gröfse , dafs  das 
sogenannte  Nachhalten  der  Wärme  in  fest  gebaueten  Zimmern 

e p 

weniger  erforderlich  ist  und  zum  Theil  durch  die  erwärmten 
Wände  selbst  geschieht,  in  minder  dichten  aber  wegen  steter 
Erkaltung  auch  eine  ununterbrochene  Erneuerung  der  Wärme 
erfordert  wird,  dafs  dicke  thönerne  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
eine  längere  Zeit  bedürfen,  während  welcher  ein  grofser  Theil 
der  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht,  und  dafs  endlich  die 
eisernen  Oefen  die  dauerhaftesten  sind,  nach  langem  Gebrauche 
aber  von  ihrem  Metallwerthe  nicht  sehr  viel  verloren  haben  , so 
kann  ihnen  im  Ganzen  der  gröfsere  Vorzug  nicht  abgesprochen 
werden. 

16.  Der  thönernen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Ar- 
ten. Die  schlechtesten  unter  ihnen  werden  aus  gebrannten  Stei- 
nen aufgemauert  und  mit  Lehm  überstrichen,  müssen  daher  dick 
und  unförmlich  seyn , wenn  sie  gehörige  Haltbarkeit  haben  sol- 
len. Man  kann  indefs  über  einen  eisernen  Heizkasten  aus  ganz 
gewöhnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
Form  auffiihren , mit  Lehm  oder  Töpferthon  überziehen,  mit 
Wasserfarbe  marmoriren  oder  auf  sonstige  Weise  anstreichen, 
und  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verhältnilsmäfsig 
hinlänglich  eleganten  Ofen  erhalten.  Die  gewöhnlichen  thö- 
nernen Oefen  sind  von  Fayance  und  aus  einzelnen  Stücken , den 
sogenannten  Kacheln,  zusammengesetzt,  weswegen  sie  auch  Ka- 
chelöfen genannt  werden.  Diese  Kacheln  können  mehr  oder 
minder  kostbar  seyn , und  bis  zu  ächtem  Porzellan  gesteigert 
werden,  in  welchem  Falle  sie  sich  indefs  nur  für  die  Prachtzim- 
mer der  Paläste  eignen.  Die  Kachelöfen  insgesammt  haben  der 
Dauerhaftigkeit  wegen  eine  eiserne  Bodenplatte , zuweilen  einen 
eisernen  Heizkasten  und  zuweilen  dient  die  Fayance  oder  das 


Digitized  by  Google 


171 


Of  ^nh  eiz  u ng. 


Porzellan  nur  zum  Ueberzuge  eiserner  Oefen , in  welchem  Falle 
sie  zwar  dauerhaft  und  gut,  aber  auch  sehr  kostbar  sind.  Die 
Vorzüge  der  thönernen  Oefen  bestehen  darin,  dafs  sie  die  oben 
erwähnte  starke  Strahlung  der  eisernen  vermeiden;  ihreWärme- 
leitunä  verhält  sich  nämlich  zu  der  des  Eisens  nach  Desprktz1 
wie  11,4  zu  374,3  und  aufserdem  sind  ihre  Wände  6 bis  im 
höchsten  Falle  30  mal  so  dick  als  bei  den  eisernen , woraus 
dieses  mehr  als  genügend  erklärlich  wird.  Hierzu  kommt  dann, 
dals  Menschen , Zeuge  und  Sachen,  welche  mit  ihrer  Oberfläche 
in  Berührung  kommen  , weniger  leicht  verbrannt  werden  , dafs 
maa  an  ihnen  die  mannigfaltigsten  geschmackvollen  Formen  und 
schöne  Farben  anbringen  kann , und  aufserdem  pflegen  sie  sei- 
len den  unangenehmen  Geruch  der  eisernen  Oefen  zu  verbrei- 
ten, wenn  sie  erst  durch  mehrmaliges  starkes  Heizen  gehörig 
ausgetrocknet  und  die  etwa  in  ihrer  Masse  enthaltenen  organi-  ' > 
sehen  Stoffe  zerstört  sind.  Endlich  halten  die  thönernen  Oe- 
fen die  Wärme  ungleich  länger  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
sind  daher  weit  mehr  geeignet,  den  steten  Wärmeverlusf  der 
Zimmer  ohne  Unterbrechung  wieder  zu  erneuern  und  somit  eine 
angenehmere,  mehr  gleichmäfsige  Temperatur  zu  erhalten.  Die 
Ursache  hiervon  liegt  theils  in  der  gröfseren  Wärmecapacität  des 
Thönes,  theils  in  der  ungleich  gröfseren  Masse  der  aus  demselben 
verfertigten  Oefen.  Die  specifische  Wärme  des  gebrannten  Tho- 
nes  wird  nämlich  durch  Kirwaji=  195,  des  Eisens  durch 
Ckawfokd  = 127  gesetzt,' und  nach  J.  T.  Maver’s  Formel 
berechnet2  ist  ihr  Verhältnifs  = 209: 158,  so  dafs  man  sie  nahe 
als  doppelt  so  grofs  annehmen  kann , und  wird  dann  die  Masse 
eines  Kachelofens  dreimal  so  grofs  angenommen,  so  nimmtder- 
selbe  sechsmal  so  viele  Wärme  auf,  als  ein  eiserner,  welche  er 
dann  dem  allmälig  erkaltenden  Zimmer  wieder  mittheilt.  Man- 


1 Ami.  Ch.  P.  XXXVI.  422. 

2 Boec&mann  Vers,  über  Wärmeleitung  o.  8.  w.  S.  113.  Wac.es- 
mash  a.  a.  O.  S.  15  giebt  das  Verhältnifs  — 4:1  an.  / Da  aber  die 
Versuche  nicht  Angegeben  sind,  wodurch  diese  Bestimmung  aufgefuu- 
den  ist,  und  sie  von  den  älteren  und  dem  Resultate  der  Rechnung 
tu  sehr  abweicht,  so  kann  icli  ihr  ohne  nähere  Prüfung  nicht  beitre- 
ten. Aufserdem  wird  die  spec.  Wärmecapacität  nach  der  Masse  be- 
stimmt, nnd  da  das  spec.  Gew.  des  Thons  etwa  = 2 des  Eisens  — 
7 ist,  so  mufs  für  das  Volumen  beider  noch  das  Verhältnifs  1:3,5 
in  Rechnung  genommen  werden. 
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che  schlagen  diesen  Vorzug  sehr  hoch  an  , und  es  unterliegt  kei- 
nem Zweifel,  dafs  die  längere  Zeit  hindurch  verbreitete  milde- 
re Erwärmung  sehr  angenehm  ist.  Dagegen  aber  läfst  sich  nicht 
in  Abrede  stellen,  dafs  ein  thtinerner  Ofen  schon  eine  ge- 
raume Zeit  geheizt  seyn  mufs,  ehe  er  anfängt  das  Zimmer 
zu  erwärmen , und  dafs  durch  die  zwar  seltener  erforderliche^ 
aber  dann  auch  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  grö- 
fsere  Menge  von  heifser  Luft  und  Rauch  in  den  Schornstein 
entweicht;  aufserdem  aber  ist  das  Eisen  nach  Boeckmann’s 
Versuchen 1 ein  schlechterer  Wärmeleiter  als  Thon , in  so  fern 
es  die  einmal  erhaltene  Warme  längere  Zeit  an  sich  hält , u.  z. 
im  Verhältnifs  von  944  : 332  , wodurch  der  Einflufs  der  speci- 
fischen  Wärmecapacität  wieder  aufgehoben  wird,  insofern  er 
hierin  schon  begriffen  ist,  und  ein  thönerner  Ofen  miifste  also 
6 mal  so  viele  Masse  haben  als  ein  eiserner , wenn  er  doppelt 
so  lange  Zeit  die  Wärme  erhalten  sollte. 

Dieses  Resultat  steht  indefs  mit  der  Erfahrung  im  Wider- 
spruche, und  mufs  dieses  auch  nothwendig , weil  üoeckbann 
bei  seinen  Versuchen  auf  die  dem  spec.  Gewichte  proportiona- 
le gröfsere  Masse  des  Eisens  keine  Rücksicht  genommen  hat. 
Wird  demnach  das  angegebene  Verhältnifs  hiermit  multiplicirt, 
so  erhält  man  f-|4X  r = titvj  und  die  Wärmeableitung  des 
Thons  verhält  ^ich  zu  der  des  Eisens  = 1 : 1,229.  Zugleich 
aber  leitet  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  verglichen  nach  Des- 
vretz  im  Verhältnifs  von  11,4  : 374,3.  Nehmen  wir  diese 
letztere  Gröfsenbestimmung  als  genau  an , so  würde  ein  thöner- 
ner Ofen  von  gleicher  Masse  mit  einem  eisernen , also  bei  glei- 
cher Form  von  etwas  mehr  als  3,5,  fast  4 mal  dickeren  Wänden, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  Brennmaterial  erheizt,  vom 
Anfänge  der  Heizung  an  bis  zur  völligen  oder  bis  zu  einer  nahe 


gleichen  Erkaltung 


374,3 

1,229X11,4 


= 26,8 : 1 Zeit  bedürfen,  oder 


der  erstere  würde  nahe  27  mal  so  spät  erkalten , als  der  letztere. 
Eine  genaue  und  völlig  scharfe  Prüfung  dieses  Resultates  durch 
die  Erfahrung  ist  unmöglich,  denn  unter  Umständen  könnte  ein 
eiserner  Ofen  schon  wieder  erkaltet  seyn , ehe  der  thönerne  nur 
die  grüfste  Hitze  seiner  Aufsenfläche  annähme,  im  Ganzen  aber 
stimmt  dasselbe  mit  der  Erfahrung  nahe  genug  überein , und  es 


1 A.  a.  0.  S.  97  u.  100. 
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folgt  ans  demselben  also , dafs  ein  thönemer  OFen  27  mal  so 
lange  die  Wärme  halten , im  Mittel  aber  nur  60  viel  abgeben 
würde,  als  ein  eiserner,  die  übrigen  Bedingungen  bei  beiden 
einander  gleich  gesetzt.  Auf  allen  Fall  ergiebt  sich  hieraus  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmend,  dafs  der  erstäre  bei  weitem  i 
längere  Zeit  eine  mildere  und  durch  Strahlung  ungleich  wenige^ 
unangenehme  Wärme  verbreitet,  als  der  letztere. 

Ohngeachtet  ich  indefs  die  Vorzüge  der  thönernen  Oefen 
keineswegs  verkenne,  so  bin  ich  dennoch  geneigt  in  Gemäfsheit 
der  Resultate  aus  zwei  Versuchsreihen , in  denen  das  nämliche 
Zimmer  zuerst  mit  einem  eisernen  und  dann  mit  einem  thöner- 
nen Ofen  geheizt  wurde,  den  ersteren  im  Ganzen  den  Vorzug 
einzuräumen,  unter  der  Voraussetzung , dafs  sie  gut  construirt, 
nicht  zu  stark  von  Metall  sind  und  dafs  die  Feuerung  sorgfältig 
regirt  wird1.  Oefen  mit  einem  eisernen  Heizkasten  und  einem 
thönernen  Aufsätze  vereinigen  so  ziemlich  die  Vorzüge  beider, 
und  sind  daher  sehr  empfehlenswerth,  jedoch  reicht  meine  Er- 
fahrung nicht  hin , um  über  die  entschiedenen  Vorzüge  der  drei 
genannten  Arten  ein  festbegründetes  Urtheil  bestimmt  auszu- 
sprechen. 

17-  Oie  Form  der  Oefen  ist  sehr  mannigfaltig,  so  dafs  es 
an  diesem  Orte  sogar  zweckwidrig  seyn  würde , sie  in  nur  eini- 
gem Grade  vollständig  beschreiben  zn  wollen.  Aulserdem  hat 
man  insbesondere  in  den  neuesten  Zeiten  angefangen  vielfach 
daran  zu  künsteln,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  die  glühende  Luft 
und  den  heifsen  Rauch  im  Ofen  durch  Verbreitung  ihrer  Wärme 
nach  Aufsen  mehr  abzukühlen,  und  die  äufsere  Luft  mit  der  äu- 
fseren  Oberfläche  der  Oefen  mehr  in  Berührung  zu  bringen,  um 
ihr  die  erzeugte  Wärme  besser  mitzutheilen  und  zugleich  stär- 

* ~ . . . i 

1 Weil  dieses  letztere  nicht  ehen  leicht  za  erreichen  ist,  so 

giebt  Wackkmasn  a.  a.  O.  S.  15.  den  thönernen  den  Vorzng,  und  ich 
will  nicht  leugnen,  dafs  es  schsver  seyn  dürfte,  das  Gegenthcil  über- 
zeugend darzuthun.  Die  von  ihm  angenommenen  Gröfsenbestimmun- 
gen  sind  indefs , nach  den  so  eben  mitgetheiltcn,  nicht  genau  richtig. 
Uebrigens  stimme  ich  dem  Urtheile  Wagikmaks’s  vollkommen  hei, 
wenn  er  S.  18.  sagt:  „Wo  man  eine  schnelle  Erwärmung  für  kurze 
„Zeiten  bedarf,  da  sind  eiserne  Oefen  zweckmäfsigcr;  sie  werden 
„auch  bei  guter  Feuereinrichtuug,  sorgfältiger  Heizung  und  nnchhe- 
„ rigem  dichtem  Vcrschlufs  keinen  gröfseren  Wärmeverlust  verursa- 
chen, als  die  Kachelöfen,  niemals  aber  die  gleichmäfsige  Erwar- 
„mung  wie  diese  geben.“ 


Digitized  by  Google 


174  ' Heizung. 

kere  Strömungen  derselben  in  den  Zimmern  zu  veranlassen.  So 
viel  ist  mit  Sicherheit  ausgemacht,  dafs  wegen  der  geringen 
Leitungsfähigkeit  der  Luft  kein  Ofen  im  Stande  seyn  würde, 
seine  Wärme  bis  auf  8 oder  12  F.  Entfernung  fortzupflanzen, 
wenn  die  Luft  ohne  alle  Bewegung  bliebe  , und  die  Erwärmung 
eines  Zimmers  ist  daher  nur  dadurch  möglich,  dafs  die  den  Ofen 
umgebende  erwärmte  Luft  statisch  eufsteigt,  und  somit  der  von 
unten  wieder  herbeiströmenden  kalten  Luft  den  Zutritt  zur  Ober- 
fläche des  Ofens  verschafft,  um  dort  gleichfalls  erwärmt  zu  wer- 
den, und  dann  aufzusteigen.  Es  leidet  eben  daher  keinen  Zwei- 
fel, dafs  diese  anhaltende  Luftströmung,  welche  für  die  allge- 
I meine  Verbreitung  der  Wärme  so  nothwendig  ist,  durch  einige 
der  vorgeschlagenen  Mittel  befördert  wird ; von  der  andern 
•Seite  aber  ist  auch  dahin  zu  sehen  , dafs  die  durch  eine  weit 
verbreitete  Strahlung  von  der  Oberfläche  des  Ofens  aus  erzeugte 
Wärme,  und  die  hieraus  hervorgehende  schnellere  Mittheilung 
derselben,  nicht  verloren  werde.  Viele  der  vorseschlanenen  Ver- 
'besserungen  der  Stubenöfen  haben  indsfs  die  gehegten  Erwar- 
’tungen  nicht  befriedigt , w.  z,  deswegen  , weil  man  schon  im 
Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  allzukünstliche  Vorrichtungen 
Ininder  brauchbar  sind,  weil  sie  neben  der  Erreichung  des  ei- 
nen  Zwecks  einem  anderen  gleich  wichtigen  entgegenwirken. 
Mir  scheinen  daher  bei  der  Einrichtung  der  Oefen  nur  folgende 
drei  Stücke  eine  stete  Berücksichtigung  zu  verdienen , nämlich 
erstens,  dafs  das  Brennmaterial  schnell  und  vollständig  verbrenne  ; 
zweitens , dafs  die  hierdurch  erzeugte  heifse  Luft  mit  wenigem 
Rauche  (wegen  vollständiger  Zersetzung)  ihre  Wärme  gröfsten- 
tlieils  durch  die  Wandungen  des  Ofens  abgebe,  um  nicht  unnütz, 
'in  den  Schornstein  zu  entweichen ; und  drittens , dafs  auch  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Theil 
nehmen.  Dieses  Letztere  wird  dadurch  erreicht,  wenn  man 
den  Feuerraum  des  Ofens  nicht  zu  hoch  stellt,  indem  sonst  die 
'kältere,  wegen  ihres  gröfseren  Gewichtes  herabsinkende  Luft- 
schicht in  eine  Art  von  Stagnation  versetzt  werden  kann  , ver- 
möge welcher  sie  an  den  Strömungen  der  übrigen  Luftschichten 
gar  keinen  oder  nur  einen  geringen  Antheil  nimmt.  Die  übri- 
gen beiden  wesentlichen  Bedingungen  werden  durch  verschie- 
dene Constructionen  der  Oefen  besser  oder  schlechter  erreicht, 
so  dafs  man  nicht  füglich  die  eine  oder  die  andere  als  ausschliefs- 
lich  geeignet  und  die  übrigen  sämmtlich  als  untauglich  darstel- 
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len  kann  , wie  schon  von  selbst  daraus  folgt,  dafs  die  verschie- 
densten Arten  noch  immer  angewandt  und  von  vielen  als  die 
vorzüglichsten  der  Erfahrung  nach  betrachtet  werden. 

18.  Die  Oefen  sind  entweder  sogenannte  Windöfen,  wel- 
xhe  in  den  Zimmern  eingefeuert  werden,  oder  Caminöfen.  Wel- 
cher von  beiden  Arten  der  Vorzus  eebiihre,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden.  Ziemlich  allgemein  wird  angenommen , dafs  die  er- 
steren  mehr  Brennmaterial  erfordern,  und  dieses  ist  im  Ganzen 
nicht  ungegriindet.  Um  aber  in  dieser  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchung nicht  bei  einer  allgemeinen  Empirie  stehen  zu  blei- 
ben, mögen  folgende  näherungsweise  richtige  Gröfsenbestimmun- 
gen  zur  Entscheidung  dienen.  Aus  einigen,  vor  längerer  Zeit 
angestellten  Versuchen  fand  ich,  dafs  sogenanntes  gut  ausge— 
trocknetes  (lufttrocknes)  Holz,  nachdem  es  mehrere  Tage  untejr 
einem  Zimmerofen  gediirret  war,  etwa  seines  Gewichtes  ver- 
loren hatte.  Es  läfst  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 
nehmen, dafs  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe,  als  jenes  zur 
Verarbeitung  bestimmte,  noch  dafs  durch  die  von  mir  ange- 
wandte Austrocknung  alles  Wasser  aus  demselben  entfernt  sey. 
Um  daher  auf  allen  Fall  keine  zu  crofse  Werthe  zu  erhalten 

t ° * 

wollen  wir  annehmen,  gemeines,  gut  lufttrocknes  Holz  enthalte, 
0,16  "Wasser  und  0,84  verbrennliche  Stoffe.  Man  kann  ferner 
annehmen,  dafs  wohl  ausgetrocknetes  Holz  im  Mittel  nach  Rum- 
ford1 0,43  Kohle  liefert,  und  so  wird  man  sich  von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  voraussetzt,  dafs  der  Rest  beim 
Verbrennen  als  Kohlenwasserstoffgas  zu  betrachten  sey.  Nach 
Dalton  2 aber  erfordert  1 ff  des  letzteren  zum  Verbrennen  4 ff 
Sauerstoffgas  , 1 ff  Kohle  aber  2,8  ff  dieser  Gasart , mithin  ver- 
zehrt 1 ff  verbrennendes  Holz  0,43  X 2,8  + 0,4 1 X 4 ==  2,8  ff 
Sauerstoffgas,  und  zersetzt  also  unter  der  Voraussetzung  einer 
vollständigen  Verzehrung  von  allem  Sauerstoff "as  der  atmo- 

o o o 


sphärischen  Luft  13  ff  Luft,  oder  143  Cub.  F. 


Wenn 


man  aber  nach  einer  allerdings  sehr  unsicheren  Bestimmung  an- 
nimmt , dafs  bei  gut  getrocknetem  Holze  vom  Anfänge  seines 


1 Schweigg.  J.  VIII.  160. 

2 Ein  neues  System  des  chem.  Theils  d.  Natanv.  übers,  von 
Wolf.  Beil.  1812.  II  Vol.  8.  I.  91. 
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Brennens  an  bis  zm  vollständigen  Verzehrung  der  Kohlen  100 
Minuten  erfordert  werden,  und  ein  Zimmer  von  den  in  Nr.  11. 
engenommenen  Dimensionen  zur  Erwärmung  bei  einem  Tempe- 
raturunterschiede von  25°  C.  für  eine  einmalige  Heizung  10  &“ 
Holz  bedarf,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minute  14,3  Cub.  F. 
Luft.  Nach  der/ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  dürfen 
aber  in  ein  solches  Zimmer  eindringen:  durch  die  Fenster  4,00; 
durch  die  Thiiren  7,20,  durch  die  Decke  7,45,  also  zusammen 
18,45  Cub.  F.  Luft,  und  es  ergiebt  sich  also,  dafs  unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  die  Windöfen  nicht  nachtheilig  seyn 
würden.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  die  Luft  beim 
Verbrennen  des  Holzes  kaum  zur  Hälfte  zersetzt  wird,  so  wäre 
diesemnach  die  Heizung  mit  Windöfen  wegen  der  gröfseren 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhältnifs  von 

— oder  nahe  also  etwa  ein  und  ein  halbes  Mal  gegen 
18 , 4o  18 

die  Heizung  durch  Caminöfen  kostspieliger , und  nur  in  demje- 
nigen Falle  würde  dieser  gröfsere  Aufwand  nicht  stattfinden, 
wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  verschlossen  sind  , als  bei  der 
Berechnung  angenommen  wurde,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fall 
'ist,  und  daher  eine  sröfsere  Menge  Luft  eindringen  lassen.  Von 
der  anderen  Seite  pflegen  indefs  die  in  den  Zimmern  geheizten 
Windöfen  sorgfältiger  gewartet  zu  werden  als  die  Caminöfep, 
man  mifst  bei  ihnen  die  erforderliche  Menge  des  Brennmaterials 
genauer  ab  und  verschliefst  sie  regelmäfsiger,  wenn  dasselbe  ver- 
zehrt ist,  wodurch  jener  Nachtheil  etwas  wieder  aufgehoben 
wird.  Für  manche  Person  hat  es  aufserdem  eine  Annehmlich- 
keit, die  Heizung  ihrer  Zimmer  nach  Willkür  selbst  zu  regieren, 
wozu  noch  der  Vortheil  der  Windöfen  kommt,  dafs  sie  die  käl- 
tere und  mit  Dünsten  verschiedener  Art  gemengte,  die  verdor- 
bene, Luft  wegführen.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  es 
an  sich  unmöglich  ist,  den  Zug  der  Windöfen  so  genau  zu  re- 
guliren,  dafs  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  des  Brennma- 
terials erforderliche  Menge  Luft  einsaugen,  indem  zwar  die 
Stärke  des  Zuges  und  die  Menge  der  zur  Verbrennung  des  Hol- 
zes und  der  Kohlen  erforderlichen  Luft  mit  der  Intensität  des 
Brennens  und  der  dadurch  erzeugten  Hitze  zunimmt,  jedoch 
keineswegs  in  ganz  gleichem  Verhältnisse,  dals  noch  aufserdem 
verschiedene  Nebenumstände,  als  die  Richtung  des  Windes, 
der  Zug  der  Schornsteine , die  Höhe  des  Ofenrohrs  u.  s.  w.  auf 
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die  Stärke  des  Luftzuges  in  den  Windöfen  einen  bedeutenden 
Einflufs  haben , und  dafs  derselbe  in  der  Regel  etwas  stärker 
seyn  wird,  als  gerade  erforderlich  ist,  damit  nicht  bei  nachtliei- 
liger  Richtung  des  Windes  Rauch  ins  Zimmer  komme , so  folgt 
mit  Gewißheit,  dafs  die  Windöfen  rücksichtlich  des  gröfseren, 
bis  mehr  als  zum  Doppelten  steigenden  Bedarfs  an  Brennmate- 
rial nachstehen,  so  wenig  auch  ihre  übrigen  Vorzüge  zu  verken-  x 
nen  sind. 

19.  Unter  den  verschiedenen,  mir  bekannten,  Constructio- 
nen  der  Oefen  theile  ich  drei  mit,  welche  die  in  Nr.  18.  gefor- 
derten Bedingungen  am  besten  zu  erfüllen  geeignet  sind,  als 
Windöfen  und  auch  als  Caminöfen  eingerichtet  und  in  einigen 
Stücken  nach  dem  jederzeitigen  Bedürfnisse  und  dem  Wunsche 

der  Eigenthümer  abgeändert  werden  können.  Der  erste  ist  ein 

° ° . Fi», 

runder  Säulenofen , und  zunächst  wird  angenommen , dafs  der- 

selbe  aus  Gufseisen  verfertigt  sey , jedoch  kann  er  auch  aus 
Blech  gemacht  werden,  selbst  aus  Thon  und,  wenn  man  ver- 
langte, von  rectangulärer  Form.  A ist  der  Heizrjmm , an  wel- 
chem der  Hals  B zum  Eintritt  in  den  Camin  sich  befindet.  Die 
Säule  C,  welche  in  einer  Nuth  auf  dem  Iieizkasten  steht,  und 
in  der  Regel  als  rund  angenommen  wird,  Iwährend  der  horizon- 
tale Durchschnitt  des  Heizkastens  rectangulär  ist  (jedoch  auch 
abgerundet  seyn  kann  , wenn  man  dieses  vorzieht) , kann  cylin- 
derförmig  seyn,  obgleich  es  im  Wesentlichen  keinen  Unter- 
schied macht,  wenn  man  ihr  unten  einen  Wulst,  oder  durch 
sonstige  Verzierungen,  z.  B.  Guirlanden  u.  s.  ,w.  eine  geschmack- 
vollere Form  giebt,  und  auf  gleiche  Weise  ist  es  für  ihre  eigent- 
liche Bestimmung  gleichgültig,  ob  sie  oben  flach  gelassen  öder 
mit  einer  Urne  oder  einer  sonstigen  Figur  geschmückt  wird,  wie 
I denn  überhaupt  die  verschiedenen  möglichen  Verzierungen  die- 
ser Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchun- 
gen gehören,  ln  der  Ebene  der  Axe  dieser  Säule  bis  auf  den 
Heizkasten  herab  geht  in  zwei  seitwärts  an  der  inneren  VVand- 
lläche  derselben  befindlichen  Nuthen  das  Blech  von  Gufseisen 
aß  herab  (die  sogenannte  Zunge),  und  wird  mit  dem  gemeinen 
Kitt  der  Ofensetzer  unten  und  an  den  beiden  Seiten  eingekittet. 

Sie  dient  dazu,  um  die  glühende  Luft  zu  zwingen,  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile  sich  zu  bewegen  und  mehr  abgekühlt  in  den 
Hals  y des  Rauchrohres  zu  treten.  Letzteres  kann  entweder  ge- 
radeaus in  den  Gamin  zurückgeführt  werden,  wenn  man  mehr 
V.  Bd.  _ M 
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auf  Schönheit  als  auf  Ersparung  des  Brennmaterials  sieht,  im 
letzteren  Falle  aber  kann  dasselbe  rechtwinklich  umgebogen  , bis 
zu  einer  beliebigen  Höhe  hinaufgeführt,  und  dann  durch  aber- 
maliges rechtwinkliches  Umbiegen  in  den  Camin  zurückgeführt 
werden.  Ob  Letzteres  geschehen  solle  oder  nicht,  hängt  indefs 
zugleich  von  der  Stärke  des  Luftzuges  im  Camine  ab,  indem  be- 
kanntlich die  Bewegung  der  Luft  durch  die  rechtwinkliche  Bie- 
gung Ihres  Canales  leicht  bis  0,2  von  ihrer  Geschwindigkeit  ver- 
liert , und  es  könnte  daher  die  letztere  so  sehr  vermindert  wer- 
den, dafs  dadurch  eine  vollständige  Verzehrung  des  Brennma- 
terials unmöglich  würde.  Der  Ofen  kann  auf  einen  geeigneten 
Stein  gestellt  werden,  am  vortheilhaftesten  für  [seine  Wirkung, 
um  die  Wärme  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  den 
Zutritt  der  kalten  upteren  Luftschicht  zu  demselben  zu  beför- 
dern , auf  4 Füfse  von  3 bis  fi  Z.  Höhe.  Bei  der  Construction 
des  Ofens  ist  ferner  angenommen,  dafs  derselbe  keinen  Rost 
habe,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  nach  einigen  Erfahrungen  die- 
ses für  zweckmäfsiger  halte , weil  die  stark  erhitzte  Luft  leicht 
einen  so  schnellen  Zug  annimmt , dafs  sie  nicht  vollständig  zer- 
setzt werden  kann  , dadurch  das  Brennmaterial  abkühlt,  das 
Brennen  hindert  und  die  Wirkung  der  Oefen  schwächt.  Je 
heifser  dagegen  die  verglühenden  Kohlen  werden,  um  desto 
gröfser  wird  ihre  Affinität  zum  Sauerstoffgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erhitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
beide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Erfahrung  gemäfs  einen 
stärkeren  Effect , der  Heizung.  Verlangt  man  aber  dennoch  ei- 
nen Rost,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leicht  mit  einem 
solchen  versehen  werden  jnnd  der  Ofen  unten  noch  einen  Aschen- 
kasten mit  freiem  Luftzutritte  von  Aulsen  erhalten. 

Der  nämliche  Ofen  kann  auch  als  Windofen  construirt  wer- 

Fig. 

6j.  den ; es  ist  dann  abermals  A der  Heizkasten , B C die  Säule,  aß 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hei- 
fsen  Luft  an.  In  diesem  Falle  ist  es  nichts  weniger  als  unvor- 
theilhaft,  dafs  die  Flamme  ander  nämlichen  Seite  aufsteigt,  an 
welcher  geheizt  wird,  vielmehr  mufs  das  Holz  hier  durch  den 
frischen  Luftzug  bald  in  Brand  versetzt  werden,  die  hiernach 
entstehende  Flamme  den  in  die  Oeffnung  aufsteigenden  Rauch 
ergreifen,  und  entzünden,  so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst- 
liche Construction  nach  der  Art  des  durch  Thilohizh  angege- 
benen ein  rauchverzehrender  wird.  Uebrigens  gilt  von  einem 
• i * • • 
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so  constroirten  Windofen  alles  dasjenige,  was  so  eben  rücksicht- 
lich- der  Verzierungen,  der  Anwendung  von  Fiifsen  oder  einer 
Art  von  Sockel  dd  gesagt  ist,  wobei  vielfache,  das  Wesen  der 
Sache  nicht  unmittelbar  treffende  Veränderungen  möglich  sind. 
Auch  die  Dimensionen  beider  Arten  von  Oefen  können  gleich 
seyn , und  richten  sich  tlieils  nach  der  Grölse  der  zu  erwärmen- 
den Räume , theils  nach  der  Stärke  des  Wärmeverlustes  dersel- 
ben. Hat  der  Heizkasten  2 Fufs  Hohe  bei  18  Z.  Seite,  die 
Säule  15  Z.  Durchmesser  und  3 F.  Höhe , so  wird  der  Ofen 
das  gröfste  Zimmer,  wenn  es  nur  kein  Tanz-  oder  Concert- Saal 
ist,  heizen  können , vorausgesetzt,  dafs  üie  Wände  und  Fenster 
nicht  allzu  dünn  und  luftig  sind,  und  die  Kälte  nicht  wochenlang 
unter  25°  C.  hinabgeht.  Von  diesem  Maximum  kann  man  bis  18Z.- 
Höhe  und  12  Z.  Seite  des  Heizkastens  und  18  Z.  Höhe  bei  10  Z. 
Durchmesser  der  Säule  herabsteigen,  um  für  kleine  Zimmer  den- 
noch die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten. 

20«  Ein  zweiter  zunächst  gufseiserner,  und  als  Windofen  pjg_ 
eingerichteter,  ist  nach  dem  Frincipe  der  sogenannten  Herrnhu-  6». 
ter  — Oefen  construirt,  und  kann  auch  aus  Thon  gemacht  werden, 
wie  denn  die  letzteren  eigentlich  nur  einen  eisernen  Heizkasten 
haben  oder  auch  diesen  mit  Kacheln  umgeben.  Den  Zug  der 
erhitzten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C zeigt  die  Richtung 
der  Pfeile.  An  der  hinteren  Seite  des  letzteren  ist  eine  Oeif- 
nung  für  das  Rauchrohr  angebracht,  welches  gleichfalls  unmit- 
telbar in  den  Camin  zurückgeführt  werden , oder  zuvor  durch 
rechtwinkliche  Umbiegung  eine  Erhöhung  erhalten  kann , um 
die  noch  übrige  Hitze  des  nicht  völlig  durch  die  Wandungen 
des  Ofens  abgekühlten  Rauches  zu  benutzen ; worüber  das  Näm- 
liche gilt,  was  so  eben  unter  Nr.  19«  bemerkt  ist.  Die  offenen 
Räume  13, B dienen  dazu , eine  bedeutende^  Wärmeausstrahlung 
derjenigen  Platten  zu  geben,  unter  und  über  welchen  der  heifse 
Rauch  hinstreicht.  Aufserwesentlich  ist  die  Platte  d,  welche 
als  Fortsetzung  der  Bodenplatte  unter  der  Thiire  fortläuft,  vorn 
abgerundet  ist,  und  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  Oeff- 
nung  des  Ofens  hindert,  wodurch. das  Legen  eines  Bleches  vor 
dem  Ofen  zur  Sicherung  des  Fufsbodens  überflüssig  wird.  Dicp.^ 
Seitenansicht  des.  Ofens  zeigt  die  Heizthiire  und  bei  aa  zwei  GS. 
runde  Oeffbungen , welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  E 
und  C führen,  und  dazu  dienen,  den  hierin  angesammelten  Rufs 
und  die  mechanisch  fortgerissene,  hier  niedergefallene,  Asche 
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heraoszurielimen,  obgleich  die  Menge  der  letzteren  nach  derCon- 

7 O Ö 

straction  des  Ofens  nicht  grofs  seyn  kann.  Dafs  sie  gewöhn- 
lich durch  eingeklemmte  Bleche  verschlossen  sind , versteht  sich 
•von  sfelbst.  1 , ' ' 

Soll  der  OTen  zur  Caininheizung  eingerichtet  werden , so 
fällt  die  Zunge'  d weg,  und  wird  dann  ein  geeigneter  Hals  an- 
gegossen  oder  von  starkem  Eisenbleche  eingesetzt.  Oft  verstat- 
tet  die  Lage  der' Ca  min  e nicht,  dem  so  eingerichteten  Ofen  die- 
jenige Richtung  gegen  das  Zimmer  zu  geben  , welche  für  das-4- 
selbe  erforderlich  ist.  In  diesem  Falle  könnte  der  Hals  an  det 
breiten  Seite  des  Ofens  angebracht,  und  der  Ofen  so  gestellt  wer- 
den ; dal's  seine  entgegengesetzte  breite  Seite  gegen  das  Zimmer 
gerichtet  wäre,  wodurch  indefs  die  Heizung  unbequemer  und  der 
Construction  des  Ofens  nicht  angemessen  wird.  Die  Dimensio- 
nen des  Ofens  sind  in  der  Zeichnung  angegeben,  und  gelten  für 

^ ö Ö Ö 7 O 

den  Fall,  wenn  derselbe  für  ein  grol'ses  Zimmer  bestimmt  ist, 

indem  letzteres  schon  von  ungewöhnlicher  Gröfse  seyn  , 'nämlich 

mindestens  3 Fenster  an  der  längeren  Seite  haben  müßte  , wenn 

ein  solcher  eiserner  Ofen  bei  Anhaltender  uhd  starker  Heizung 
< , . ° 
nicht  ausreichen  sollte.  Inzwischen  können  die  angegebe- 

nen  Dimensionen  noch  bis'so  weit  vergröfsert  werden,  dafs  die 
Höhe  des  Heizkastens  18  Z.  Par.  beträgt,  die  Breite  36  Z.  und 
die  Tiefe  18  Z. , in  welchem  Verhältnifs  dann  die  übrigen  Di- 
mensionen gleichfalls  theils  vergröfsert,  theils  die  angegebenen 
beibehalten  werden  miifsten.  Uebrigens  gebe  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  rücksichtlich  ihrer  Heizungs- 
Uraft,  nicht  aber  hinsichtlich  ihrer  Schönheit  den  Vorzug  vor 
allen  andern,  weil  sie  die  notinvendigen  Bedingungen  einer  gu- 
ten  Heizung  am  besten  erfüllen,  nämlich  eine  vollständige  Ver- 

O 7 O 

zehrung  des  Brennmaterials,  einen  hinlänglichen , jädoch  durch 
die  wiederholten  Biegungen  nicht  übermäßigen  Luftzug,  eine 
möglichst  grol’se  Oberfläche  zur  Ausstrahlung  dev  Wärme  und 
einen'  hinlänglich  langen  "Weg  für  die  Flamme  und  heil'se  Luft 
im  Innern  geben  , um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camin  gehö- 
rig  abgekiihlt  zu  seyn. 

21.  Es  sind  oben  Nr.  16.  die  Vorzüge  der  eisernen  und 
d«‘r  tliönerrien  Oefen  zusammsngestellt,  und  weil  beide  Arten 
deren  eigenthümliche  haben,  so  ist  bei  den  eben  beschriebenen 
Coristructionen  der  Oefen  darauf  Rücksicht  genommen , dafs  sie 
aus  beiden  Substanzen  verfeHigt  werden ‘können  , obgleich  das 
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Gufseisen  am  besten  für  sie  geeignet  ist.  Auf  gleiche  Weise  ist 
erwähnt,  dafs  verschiedene  Oefen  in,  Vorschlag  gebracht  und 
wirklich  ausgeüihrt  sind,  welche  aus' beiden  Substanzen  zugleich 
bestehen,  up  die  Vorzüge  beider  zu  vereinigen,  namentlich, die; 
schnellere  Erwärmung-ednrch  das  .Eisen  und  die  längere  Dauer 
derselben  durch  den  Thon,  und  dieses  wird  wirklich, erreicht» 
wenn  man  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Heizkasten  von, 
jenem,  den  Aufsatz  aber  von  diesem  verfestigen  läfst,  denn  die 
umgekehrte  Anordnung  ist  deswegen  verwerflich-,  weil  ein  tliö-j 
nerner  Heizkasten  durch  unvorsichtiges  Hineinwerfen  des  Hol- 
zes zu  leicht  zerstört  wird.  Ohne  dem  fehler  eines.  zu  .comp 
plicirten  Baues  zu  unterliegen,  scheinen  mir  die  Fei/ner 'sehen, 
Oejen  eine  sehr  grofse  Menge  van  Vorzügen  zu  .vereinigen, 
wesweeen  ich  ihre  Beschreibung  als  einer  dritten  sehr  zweckmä-,,. 

O O " 4*  |rt. 

fsiü  eingerichteten  Art  hier  folgen  lasse1.  Die  beiden  Zeichnun-6f>. u. 

**  a ° . -*■  n 

gen  stellen  zwei  verticale  Durchschnitte  desselben  vor,  mid  wer-  '* 

den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genügen»  Der  eiserne 
Heizkasten  e.  ruhet  auf  einer  Unterlage  von  ge branrften.  Steinen 
so,  dals  der  gröfste  Theil  der  Bodenplatte  , die  beiden  Seiten- 
platten und  die  vordere  Platte  unbedeckt,  jedoch  von  einem 
thönernen,  den  unteren  Theil  des  Ofens  bildenden  Mantel  umge- 
ben sind.  In  den  hierdurch  gebildeten  Zwischenraum  dringt  die 
kalte  Luft  der  unteren  Schichten  im  Zimmer  durch  zwei  an  beiden 
Seiten  unten  angebrachte  3 Z.  hohe  und  8 Z.  breite  Oeflhungen, 
und  entweicht  erwärmt  durch  eine  1>1  Z.  über  den  Boden  des 
Zimmers  erhabene  messingne  durchbrochene  Verzierung.  Aus 
dem  eisernen  Heizkasten  ist  die  eiserne  Röhre  g von  BZ.  Durch- 
messer und  4 bis  6 Z.  Höhe  hinaufgefiilur,  um  die  Flamme,  den 
beilsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft  zur  allmäligen  Abkühlung 
in  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  zur  Circulirung  einge- 
richteten thönernen  Obertheiles  zu  leiten.  Die  in  diesen  engen 
Cylinder  spielende  Flamme  soll  den  durchgehenden  Rauch  ent- 
zünden , und  somjt  eine  vollständige  Verbrennung  des  Heizma- 
terials bewirken.  Auf  die  obere  Platte  des  Heizkastens  tt  wer- 
den Mauerziegel  gelegt,  up  eine  blechene  Tafel  zu  tragen,  wel- 
che mit  einer  kreisrunden,  ausgeschnittenen  Oeflnung  den  ei- 
sernen Cylinder  umfafst , und  zugleich  ringsum  1 Zoll  von  den 


1 H.  Weber  in  Vcrhandl.  des  Vereins  Bur  Beförderung  des  Ge- 
werbileilses  in  Preufsen.  Jalirg.  18i3. 
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inneren  Wandungen  des  thönernen  Ofens  abstel^t.  Durch  diese 
Vorrichtung  wird  das  Eisen  mit  den  erdenen  Theilen  des  Ofens 
in  Verbindung  gebracht,  ohne  dafs  die  ungleiche  Ausdehnung 
beider  Körper  durch  Warme  eine  Zersprengung  oder  Zerreifsung 
bewirkt.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  das  Blech  eine  mit  den  in- 
neren Wandungen  des  thönernen  Ofens  dicht  verbundene , von 
dem  äufseren  Ktanze  des  Cylinders  abef  1 Z.  abstehende  Decke 
von  flachen  gebrannten  Ziegeln  gelegt,  und  die  hierdurch  um 
den  Cylinder  entstehende  Vertiefung  mit  trockenem  Sande  aus* 
gefüllt,  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheilig 
werde:  Die  aus  Mauerziegeln  verfertigte  Scheidewand  i , wel- 

che indefs  von  der  einen  breiteren  Ofenwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeführt  wird,  die  andere  Hälfte  aber  frei  läfst,  trägt  die 
gleichfalls  aus  Mauersteinen  verfertigte , und  daher  der  Heftig- 
keit der  aus  dem  Cylinder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Decke. k,  welche  gleichfalls  nicht  völlig  den  vierten  Theil  einer 
durch  den  Ofen  gelegten  horizontalen  Ebene  unbedeckt  läfst, 
damit  durch  die  so  gebildete  Oeffnung  der  heifse  Rauch  in  die 
übrigen  Abtheilungen  des  Ofens  aufsteigen , ihnen  seine  Wärme  . 
jnittheilen  und  endlich  aus  dem  mit  einer  Klappe  verschliefsba- 
ren  Rohre  p in  den  Camin  entweichen  kann.  Das  Verhaltnifs 
der  Weite  solcher  7 Z.  Seite  habenden  Oeflhungen  zu  der  W eite 
des  ganzen  Ofens  ist  nach  der  Zeichnung  sowohl  aus  ihnen 
selbst , als  auch  aus  der  verticalen  Linie  ersichtlich , welche  die 
Räume  n,  n...  und  1,  I...  trennt,  und  es  verdient  daher  nur 
noch  bemerkt  zu  werden , dafs  die  horizontalen  Decken  der  fol- 
genden Abtheilungen  aus  doppelten  , vermittelst  Lehm  verbun- 
denen, die  verticalen  Scheidewände  aber  aus  solchen  einfachen 
flachen  Ziegeln  verfertigt  werden.  Solche  Oefen  haben,  wie 
pus  dieser  Beschreibung  erhellet,  ungemein  viele  Masse,  erhal- 
ten daher,  einmal  erhitzt,  die  Wärme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
pur  einmal,  oder  bei  strenger  Kälte  zweimal  des  Tags  geheizt 
?u  werden  ; dagegen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angestell- 
ten  Versuchen  zwei  Stunden , bis  sie  das  Zimmer  auf  das  Ma- 
ximum der  Temperatur  bringen. 

22.  Bei  Weitem  die  schwierigste  von  den  in  Nr.  14,  ge- 
forderten Untersuchungen  betrifft  die  Gröfse  der  Oefen,  wie 
schon  daraus  von  selbst  hervorgehfc,  dals  in  der  Regel  bei  dieser 
Frage  nicht  in  Voraus  bestimmt  ist,  wie  oft,  mit  welchem  und 
mit  wie  viel  Brennmaterial  geheizt  werden  soll , desgleichen 
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welches  Material  und  welche  Form  'man  für  die  Oefen  wählt. 
Die  Erfahrung,  wie  zahlreiche  Beispiele  sie  auch  aufstellen 
könnte,  giebt  fast  gar  keine  genaue  Auskunft,  denn  die  Oefen 
wferden  meistens  nach  blofsem  Gutdünken  von  den  Empirikern 
gewählt,  und  wenn  ein  solcher  dann  mehr  oder  weniger  als 
das  Verlangte  leistet,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  vielen  Fäl- 
len nicht  sowohl  an  der  Gröfse  des  Ofens , als  vielmehr  an  an- 
dern unbeachteten  Bedingungen.  Obgleich  also  völlig  scharfe 
Bestimmungen  hierüber  nicht  erwartet  werden  können  , so  liolfe 
ich  doch  durch  die  nachfolgenden  Betrachtungen  mindestens  ei- 
nen Weg  aufzufinden,  um  genäherte  zu  erhalten. 

Bei  der  Heizung  eines  Zimmers  macht  es  einen  grolsen  Un- 
terschied, ob- die  Luft  in  demselben  und  seine  Wände,  Fenster 
und  Thüren  vollständig  erkaltet  sind,  oder  ob  sie  noch  einen 
Theil  der  früheren  Erwärmung  beibehalten  haben  , so  dals  da- 
her nur  der  zwischen  den  abwechselnden  Heizungen  erlittene 
Und  der  fortdauernd  durch  Ableitung  stattfindende  Verlust  er- 
setzt werden  müssen.  Für  gewöhnliche  Wohnzimmer  findet 
* p 

in  der  Regel  das  Letztere  statt,  indefs  wird  es  gut  seyn , auch 
das  Erstere  zu  berücksichtigen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  ein 
Zimmer  von  der  in  Nr.  11.  beschriebenen  Gröfse,  und  setzen  in 
genähertem  WeTthe  fest,  dafs  die  Wände  nur  bis  etwa  zur  Hälfte 
ihrer  Dicke , wenn  sie  massiv  sind , die  zur  Einschliefsung  der 
Zimmerwärme' erforderliche  Temperatur  annehmen  müssen,  wo- 
durch die  Berechnung  dann  auch  für  die  Wände  der  nicht  mas- 
siven Zimmer  pafst,  berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  ein  sol- 
ches Zimmer  in  24  Stunden  niemals  vollständig  erkaltet  gefun- 
den wird,  mithin  auch  die  Wärme  während  dieser  Zeit  die 
Wandungen  nicht  gänzlich  zu  durchdringen  vermag,  dafs  e^ 
aber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  solches 
l Zimmer  gehörig  zu  erwärmen , eine  Temperaturdifferenz  von 
25°  C.  angenommen , so  erhalten  wir  folgende  Gröfsen.  Das 
angenommene  Zimmer  hat  1433  Quad.  F.  Wandfläche,  Decken 
und  Fufsboden  mit  eingeschlossen  , welche  zu  1 F,  Dicke  ange- 
nommen eben  so  viele  Cub.  F.  betragen,  nnd  da  Fnfsböden  und 
Decken  selten  diese  Dicke  haben , so  können  die  Thüren  und 
Fenster  füglich  vernachlässigt  werden.  Es  .wird  ferner  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  abweichen,  wenn  wir  das  spec.  Gewicht 
dieser  Substanzen  gegen  Wasser  = 2 annehmen,  und  die  spe- 
cilische  Wärmecapacität , obgleich  etwas  geringer,  derjenigen 
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der  Luft  gleich  setzen.  Diesemnach.  geben  die  in  24  Stunden 
oder  in  einer  Stunde  um  T'T  zu  erwärmenden  festen  Massen  für 

1433  X2 


1 Minute  ein  Aequivalent  von 


: 1532,2 


0,1  )0 1299  X 60  X 24 
Cub.  F.  Luft.  Hierzu  kommt  der  Inhalt  des  Zimmers  mit  4032 
. 403‘> 

Cub.  F. , welches  auf  1 Min.  = 67,2  Cub.  F.  giebt,  und 

endlich  die  in  Nr.  10-  beerechnete  Abkühlung  von  34,89  Cub. 
F. , also  zusammen  1634,3  Cub.  F.  Luft , welche  tun  25°  C.  er- 
wärmt werden  müfsten.  Nach  sehr  genauen  Bestimmungen Xj 
geben  5 Quad.  F.  Metalllläche  in  1 Sec.  0,5  Cub.  F.  Dampf,  wo- 
für man  aber,  um  vollkommen  sicher  zu  seyn,  10  Quad.  F.  setzt, 
welches  dann  in  1 Minute  30  Cub.  F.  Dampf  giebt.  Indem  aber 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  bei  gleicher  Elasticität 
5:8,  die  specif.  Wärmecapacität  beider  gegen  Wasser  0,8470 
und  0,2669  ist,  die  latente  Wärme  des  Dampfes  aber  640°  C. 
beträgt , so  vermag  ein  Quadrat  Fufs  geheizte  Metalllläche 

30X640X5X0,8470 


10X25X8X0, '669 


= 152,3  Cub.  F.  Luft  um  25°  C.  zu  er- 


wärmen, wonach  also  ein  für  das  angegebene  Zimmer  genügender 

eiserner  Ofen  - = 10,7  Quad.  F.  Oberlläche  haben  müfste. 

Obgleich  aber  die  Heizkraft  der  metallischen  Oberflächen  schon 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  geführt  hat,  und 
die  eisernen  Dampfkessel  von  den  eisernen  Oefen  nicht  bedeu- 
tend abweichen,  so  mufs  doch  berücksichtigt  werden,  dals  das 
Feuer  im  Ofen  die  gesammte  Fläche  nicht  auf  gleiche  Art  um- 
spielt, als  dieses  meistens  bei  den  Dampfkesseln  der  Dampfma- 
schinen der  Fall  zu  seyn  pflegt,  und  wir  werden  daher  bei  Cir- 
culiröfen  zu  gröfserer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 
eine  sonst  mögliche  , leicht  unangenehme  zu  starke  Heizung  die 
doppelte  Grölse  als  die  eben  gefundene  Für  ein  Zimmer  von  den 
angegebenen  Dimensionen  anzunehmen  haben,  welches  dann 
mit  der  gemeinen  Erfahrung  auch  nahe  genug  übereinstimmt. 
Uebrigens  versteht  sich  von  selbst , dafs  man  die  Oberfläche  der 
Oefen  um  so  mehr  vergröfsern  müsse,  je  mehr  man  die  Circula- 
tion  des  Rauches  vervielfältigt,  wie  es  dann  auch  an  sich  klar 
ist,  dafs  man  sich  häufig  genöthigt  findet,  ein  ganz  erkaltetes 


1 S.  Dampfmaschine  Th.  IT.  S.  464. 
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Zimmer  2 bis  3 Stunden  vorher  anhaltend  zu  heizen  , wenn  es 
eine  behagliche  Temperatur  annehmen  soll,  und  anfserdem  kann 
die  Heizung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhaften  Luft- 
zug, gutes  und  vieles  Brennmaterial  bei  Nichtbeachtung  des  gTÖ- 
fseren  Kostenaufwandes  noch. weiter  getrieben  werden,  als  die 
eines  Dampfkessels , welches  mit  manchen  Unbequemlichkeiten 
verbunden  ist,  aber  auch  die  Möglichkeit  gewährt , mit  kleine- 
ren  Oefen  gröfsere  Zimmer  zu  heizen.  Dals  dieses  aber  vermit- 
telst der  eisernen  Oefen  sich  allerdings  erreichen  lasse,  davon 
habe  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  überzeugt,  und 
ich  glaube  mit  Sicherheit  annehtnen  zu  dürfeu , dafs  ein  solcher 
Circulirofen  oder  Säulenofen  von  10  bis  12  Quad.  F.  Oberfläche 
ein  Zimmer  von  der  angenommenen  Dimension  genügend  zu  hei- 
zen  vermag. 

Soll  für  irgend  ein  anderes  Zimmer  die  Gröfse  des  erforder- 
lichen Ofens  bestimmt  werden,  so  wäre  es  einfach,  die  Berech- 
nung‘auf  die  angegebene  Weise  auch  hierfür  anzustellen,  indefs 
kann  man  durch  folgende  Betrachtung  auf  kürzerem  Wege  zu 
einem  genäherten  Resultate  gelangen.  Die  GrtiTse  des  Ofens 
wird  hauptsächlich  durch  die  Ausdehnung  der  Wände , der 
Decke  und  des  Fufsbodens  bestimmt,  wobei  zugleich  auch  der 
Cubikinhalt  der  eingeschlossenen  Luftmasse  mit  in  dieser  Bestim- 
mung enthalten  ist.  Betrachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ähn- 
liehe  Körper  (was  zwar  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nicht 
ganz  richtig  ist,  in  einigen  Fällen  aber  zufällig  genau  zutreffen, 
für  die  bezweckte  genäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu- 
gegeben werden  kann),  so  verhalten  sich  bei  diesen  die  Umfänge 
wie  die  Quadrate,  die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleich  liegender 
Seiten.  Werden  demnach  diese  Gröfsen  durch  U,  u;  I,  i und 
S,  s bezeichnet,  so  erhält  man 

U : u = S1 2  : s2,  woraus  U = 

sz ' 

iS3 

und  I : i = S3  : s3,  woraus  I = —3; 

aus  beiden  aber  U = u 

Sieht  man  also  den  Umfang  des  gegebenen  Zimmers  und  die 
hierfür  berechnete  Gröfse  des  Ofens  als  Einheit  an,  so  darf  nur 
für  ein  anderes  Zimmer  vom  Inhalte  = I der  Werth  von  U aus 
log.  U=|X  (log.  1 — log*  >)  gesucht  werden  , um  mit  der 


1 
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gefundenen  Normalgröfae  von  10,7  Q-  R*  multiplicirt  die  erfor- 
derliche Oberlläche  des  für  ein  solches  Zimmer  genügenden  ei- 
sernen Ofens  zu  finden.  Wäre  z,  B.  der  Inhalt  eifies  Concert- 
saales  = 97000  Cub.  F.,  so  ist 

log.  97000  = 4,9867717 
log.  4032  = 3,6055205 
log.  1 — log.  i=  1,38112512 
' X 2 = 2,7625024 

: 3 = 0,9208341  giebt  8,3  = U 
also  wäre  83X10,7  = 88,81  Quad.*  F.  Oberllache  das  Mini- 
mum , welches  ein  Ofen  halten  müfste , um  ein  solches  Zimmer 
zu  erwärmen , und  wenn  man  Circuliröfen  wählte , so  müfste 
diese  Gröfse  noch  vermehrt  werden , woraus  folgt , dafs  so  ge- 
räumige Säle  für  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig- 
nen , weil  sie  durch  ubermäfsig  grofse  Oefen  nothvvendig  ent- 
stellt werden  müfsten. 

23.  Auf  einem  andern  Wege  kann  man  gleichfalls  zur  Beant- 
wortung der  vorliegenden  Frage,  jedoch  mit  geringerer  Sicher- 
heit und  Bestimmtheit,  gelangen,  wenn  man  nämlich  die  Quan- 
tität des  Brennmaterials  berechnet,  welche  zur  Erzeugung  der 
erforderlichen  Hitze  verbrannt  werden  mufs,  und  hiernach  die 
Gröfse  des  Ofens  bestimmt,  worin  die  Verbrennung  geschehen 
soll.  Es  ist  oben  Nr.  1 gefunden , dafs  1 Pf.  gutes  trocknes  Holz 
80000  Cub.  F,  Luft  um  1°  C.  zu  erwärmen  vermag.  Die  so  er- 
zeugte Wärme  kann  aber  auf  keine  Weise  vollständig  benutzt 
werden  , sondern  geht  zum  Theil  durch  den  Schornstein  verlo- 
ren. Nach  Versuchen  mit  Daniell’s  Pyrometer1  ist  die  Hitze 
eines  gemeinen  Steinkohlenfeuers  = 493°  K.  und  so  läfst  sich 
•ohne  merklichen  Fehler  die  des  Holzes  = 400°  R.  oder  500®  C. 
annehmen.  Wird  dann  ferner  angenommen,  dafs  der  Rauch  bei 
seinem  Entweichen  in  den  Schornstein  noch  100®  C.  Wärme  be- 
sitze , so  geht  hierdurch  £ der  erzeugten  Hitze  verloren,  und 
bleiben  somit  nur  64000  Cub.  F,  Luft,  welche  um  1*  C.  erwärmt 

werden,  oder  = 2560  Cub.  F.  Luft,  welche  durch  1 

Pf.  Holz  um  25°  C,  der  Temperatur  zunehmen.  Dabei  ist  aber 
schwer  zu  bestimmen,  wie  lange  Zeit  das  Holz  zur  Verbren- 
\ 

1 Journ.  of  Sciences  Nr.  XXII.  309.  Daraus  in  Bibi.  onir. 
XVIII.  239. 
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nung  gebrauche,  und  hierin  eben  liegt  die  Unsicherheit  der  ge- 
suchten Bestimmung.  Entschieden  ist  dabei , dafs  die  Consum- 
tion  des  Holzes  so  viel  schneller  erfolgen  wird,  je  höher  die 
Hitze  des  Ofens  durch  stetes  Nachlegen  wird,  indem  die  gebil- 
deten Kohlen  eine  baldige  Entzündung  und  Verzehrung  des  zu- 
gelegten Holzes  bewirken.  Um  daher  zu  genäherten  Werthen 
zu  gelangen  , wollen  wir  annehmen  , dafs  das  -Holz  dann,  wenn 
eine  schnelle  Erhitzung  des  ganz  erkalteten  Zimmers , wie  im 
vorliegenden  Falle,  verlangt  wird,  30  Minuten  zu  seiner  Con- 


2560 


= 85,34  C, 


sumtion  bedarf,  wonach  also  in  jeder  Minute 

F.  Luft  durch  lPf.  Holz  um  25°  seiner  Temperatur  erhöhet  wer- 
den würden,  und  da  nach  Nr.  22  in  derselben  Zeit  1634,3  Cub. 
F,  geliefert  werden  sollen , so  müfste  der  Heizkasten  des  Ofens 


1634,3 

85,34 


19,1^  Pf.  Holz  aufzunehmen  imStande  seyn.  Rech-. 


nen  wir  dann  ferner  das  Gewicht  von  einem  Cubikfufs  Holz, 
um  runde  Zahlen  zu  erhalten , zu  38,3  Pf.,  und  nehmen  wir  fer- 
ner an,  dafs  das  gespaltene  und  im  Ofen  geschichtete  Holz  den 
vierfachen  Raum  seines  Volumens  einnehme,  so  erfordert  der 
Heizkasten  für  die  Aufnahme  von  19,15  Pf.  Holz  einen  Cubik- 
Inhalt  von  2 Cub.  F. , und  wenn  dann  endlich  bei  demselben  die 
doppelte  Länge  für  die  einfache  Höhe  angenommen  wird , so 
müftste  derselbe  im  Innern  2 F.  Länge  bei  1 F.  Höhe  und  Tiefe 
haben.  Dieses  Resultat  pafst  zunächst  auf  die  in  Nr.  20  ange- 
gebene Constraction  des  Ofens,  und  beweiset,  dafs  ein  solcher 
von  den  dort  angegebenen  Dimensionen  für  ein  Zimmer  von  der 
angenommenen  Grölse  mehr  als  hinlänglich  sey , was  mit  der 
Erfahrung  völlig  im  Einklänge  ist.  Soll  die  Berechnung  auch- 
auf  die  in  Nr.  19  angegebene  Construction  unter  Voraussetzung 
eines  cubischen  Heizkastens  passen , so  müfste  seine  Seite  im 

3 

Innern  = y%  =;  1,26  F.  oder  15,12  Z.  betragen.  Dabei  ist 
dann  endlich  noch  das  freie  Spiel  der  Flamme  zu  berück- 
sichtigen. ^ 

24.  Die  so  eben  mitgetheilten  Gröfsenbestimmungen  be- 
ziehen sich  zunächst  auf  eiserne  Oefen ; inzwischen  kann  die 
letztere  in  sofern  auch  füglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer- 
den, als  sie  die  Gröfse  des  Heizkastens  angiebt,  und  es  keinen 
grofsen  Unterschied  macht,  ob  die  in  demselben  durch  dasVer- 
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brennen  des  Holzes  erzeugte  Wärme  in  kürzerer  Zeit  durch  die 
Wandungen  des  eisernen  Ofens  oder  in  längerer  durch  die  des 
thöneroen  dem  Zimmer  mitgetheilt  wird.  Bei  den  thönernen 
Oef^n  bezweckt  man  indefs  hauptsächlich  die  Erzeugung  einer 
anhaltenden,  nicht  strahlenden,  mehr  gleichmäfsigen  Wärme, 
und  ihre  für  ein  gegebenes  Zimmer  erforderliche  Crtifse  kann 
daher  nach  einem  ganz  andern  Principe,  als  dem  bisher  ange- 
wandten, bestimmt  werden.  Wagenmastn1,  welcher  auf  allen 
Fall  das  Vertrauen  eines  sehr  richtigen  praktischen  Ulickes  fii$ 
sich  hat,  nimmt  an,  dafs  5(i  Quad.  F.  Oberfläche  eines  thfiner- 
nen  Ofens  hinreichen,  um  in  jeder  Minute  (16  Cub.  F.  Luft  um 
20°  C.  zu  erwärmen , mithin  67  Q.  F.  um  die  nämliche  Menge 
um  Sä’  C.  zu  erhitzen , wonach  für  ein  Zimmer  von  der  oben 
angenommenen  Normalgrölse  in  genähertem  Werthe  die  Ober- 
fläche des  Ofens  nicht  geringer  als  = 24, 5 Quad.  F'. 

96 

seyn  dürfte  , weil  bei  der  bestimmten  Abkühlung  von  34,89  Cub. 
F.  in  jeder  Minute  auf  den  Wärmeverlust  durch  geöffnete  Thü- 
ren  und  Fenster  keine  Rücksicht  genommen  ist,  und  die  Diffe- 
renz der  äulsern  und  inneren  Temperatur  die  angenommene 
Norraalgröfse  von  25°  C.  häufig  übersteigt.  Wagenmaks  be- 
folgt noch  ein  anderes  Priocip  zur  Berechnung  der  erforderli- 
chen Gröfse  eines  thönernen  Ofens , welcher  für  ein  gegebenes 
Zimmer  eine  genügende  aber  zugleich  nicht  unangenehm  strah- 
lende Wärme  liefern  soll,  und  es  scheint  mir  wichtig  genug, 
die  Sache  auch  nach  diesem  zu  untersuchen,  wenn  ich  gleich  in 
den  Grölsenbestimmunaen  der  Elemente  etwas  abweichen  mufs. 
Es  läfst  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  nicht  annehmen, 
.dafs  ein  Zimmer  während  der  Zeit , in  welcher  der  Ofen  nicht 
geheizt  wird,  namentlich  während  der  Nacht,  ganz  erkalte,  und 
dann  in  einer  bestimmten  Zeitfrist  durch  die  Heizung  des  Ofens 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt  werden  müsse,  bei  Wel- 
cher der  fortdauernde  Wärmeverlust  anfängt , und  anhaltend 
durch  den  Oferi  ersetzt  werden  mufs;  dagegen  aber  wird  man 
eine  etwas  zu  grofse , eben  daher  aber  auch  für  etwas  nachthei- 
ligere Bedingungen  genügende  Bestimmung  erhalten,  wenn  man 
verlangt,  dafs  ein  Ofen  nicht  blols  den  oben  berechneten  antial- 
tenden  Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  Fenster,  Tliüren  und 

I " 

' e ■ >* 

1 A.  a.  0.  S.  16. 
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Wände  jederzeit  ersetze,  sondern  auch  denjenigen  nachzuholen 
vermöge,  welcher  während  der  unterbrochenen  Heizung  Statt 
gefunden  hat.  Wenn  man  diesemnach  annimmt,  dais  ein  thü- 
nerner  Ofen  zweimal  binnen  24  Stunden  geheizt  werde,  und 
dabei  selbst  nach  Wagesmann  von  100°  C.  bis  50°  C.  herab- 
sinke, also  im  Mittel  eine  Temperatur  von  75°  C.  habe,  wah- 
rend die  äufsere  Luft  auf  25°  C.  als  den  Unterschied  der  im  Zim- 
mer und  aul'serhalb  desselben  stattlindenden  Temperatur  zu  er- 
wärmen ist,  so  lälst  sich  festeetzen,  dafs  der  Ofen  die  fürr-,24 
Stunden  erforderliche  Wörme  auf  zweimalige  Heizung  ver- 
theilt in  seiner  Masse  enthalte.  Es  beträgt  aber  der  Wärmever- 
lust  binnen  24  Stunden  nach  Nr.  10  an  Luft'  50241,6  Cub.  F. 
Wird  daun  ferner  die  specif.  Wärmecapacität  des  Thones  und 
der  Luft  als  gleich,  oder  gröfserer  Sicherheit  wegen  = 0,2090 : 
0,2669  nach  Nr.  16  angenommen , das  spec.  Gewicht  derselben 
gegen  Wasser  = 2 und  = 0,001299  gesetzt , so  beträgt  die  für 
zweimalige  Heizung  binnen  24Stunden  erforderliche  Thonmasse 


50241,6  X 25  X 0.2669x0, 00 1299  ,4 „ . -> 

— 6^404  Cub.  F.  oder  in 


2X75X2X0,2090 


runder  Zahl  7 Par.  Cub.  F. , welche  zu  140  Pf.  angenommen 
972,35  Pf-  wiegen.  Ein  Ofen  von  dieser  Grölse  würde  also  für 
ein  Zimmer  von  den  angegebenen  Dimensionen,  nämlich  18  F. 
Läoge,  16  F.  Tiefe  und  14  F.  Höhe  genügen,  und  es  läfst  sich 
immerhin  annehmen  , dafs  für  eine  nicht  aufserordentltch  bedeu- 
tende Diilerenz  der  Temperaturen  ein  solcher  bei  verhältnifs- 
mäfsig  stärkerer  Heizung  gleichfalls  genügen  werde.  Hier  ist 
nämlich  das  Maximum  der  Wärme,  welches  der  Ofen  erreicht, 
zalOO0  C.  angenommen ; nach  Tuedgold  1 aberwirkt  die  Ober- 
fläche eines  geheizten  eisernen  oder  thönernen  Ofens  erst  dann 
unangenehm  auf  die  Luft,  wenn  ihre  Hitze  über  150°  C.  hin- 
ausgeht, so  dafs  hiernach  also  ein  Ofen  ohne  Nachtheil  die 
Hälfte  mehr  zu  leisten  vermöchte,  als  angenommen  ist.  Ver- 
langt man  aber  die  Gröfse  eines  Ofens  für1  ein  anderes  Zimmer 
von  grölserem  oder  geringerem  Umfange,  so  müfste  eigentlich 
die  Berechnung  ganz  auf  gleiche  Weise  angestellt  werden,  in- 
dels  kann  man  vermittelst  der  in  Nr.  22  gegebenen  Formel  min- 
destens zu  einem  genäherten  Resultate  gelangen. 

25.  Oie  letzte  bei  der  Ofenheizung  in  Betrachtung  kom- 

J ■ 

1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  XXIV.  263. 
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mende  Untersuchung  betrifft  die  erforderliche  Menge  des  Brenn- 
materials. Sie  ist  in  sofern  schwer  zu  beantworten , als  nicht 
blofs  die  Quantität  desselben , sondern  auch  seine  Güte  und  die 
Vollständigkeit  seines  Verbrennens  in  Betrachtung  kommt;  in- 
zwischen wird  man  auf  folgende  Weise  zu  einer  mindestens  ge- 
näherten Bestimmung  gelangen.  In  Nr,  23  ist  gezeigt,  dals  1 
Pf.  gesundes , gut  lufttrocknes  Holz  in  einem  zweckmäfsig  con- 
struirten  Ofen  verbrannt  2560  Cub.  F.  Luft  um  25°  C»  zu  erhö- 
hen vermöge.  Indem  aber  nach  der  so  eben  aufgestellten  Be- 
rechnung  binmen  24  Stunden  50241,6  Cub.  F.  Luft  um  eben  so 


viele  Wärme  abgekülilt  werden , so  würden 


50241,6 

2560 


oder  nahe 


20  Pf.  Holz  täglich  erfordert  werden  , um  ein  gut  geschlossenes 
Zimmer,  den  Verlust  durch  geölfnete  Thüren  und  Fenster  nicht 
mitgerechnet,  bei  der  erforderlichen  Temperatur  zu  erhalten, 
wenn  dasselbe  täglich  geheizt  würde,  insofern  die  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heizung  am  Tage  wie- 
der  compensirt werden  mufs.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Hegel  wenigstens  die 
eine  der  Thüren  häufig  geöffnet  wird,  und  dadurch  einen  bedeu- 
tenden Wärmeverlust  hervorbringt,  so  wird  man  sich  von  der 
.Wahrheit  nicht  seht  entfernen,  wenn  man  hierfür  noch  5 Pf. 
.mehr,  also  im  Ganzen  25  Pf.  rechnet1.  Wird  ein  Zimmer  mit 
einem  Windofen  geheizt , hat  es  aufserdem  Bleifenster,  rissige 
•und  schlecht  schliefsende  Thüren  und  noch  obendrein  eine  dün- 
ne Decke , so  wird  diese  Menge  um  einen  verhältnifsmäfsigen 
Theil  vermehrt  werden  müssen , weloher  im  höchsten  Falle  bis 
-zu, einer  gleichen  Gröfse  steigen  kann,  so. dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglich  erfordert  werden  können , wobei 
es  indefs  dennoch  erforderlich  ist,  dafs  der  Ofen  durch  eine 
■Klappe  verschlossen  werde,  weil  sonst  die  Grölse  der  Abküh- 
lung wegen  der  unbestimmbaren  Stärke  des  Luftzuges , und  so- 
mit auch  die  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  gar  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.  ' Ist  ein  Zimmer  gänzlich  abge- 


. *■  .. 

1 Nach  Waoenmakk  a.  a.  O.  S,  10  bedarf  ein  Zimmer  von  3888 
rheinl.  Cub.  F.  Inhalt  28  Pf.  Brennholz  in  24  Stunden.  Berücksich- 
tigt man  die  höhere  Kälte  iin  nördlichen  Deutschland  , so  kommt 
diese  Menge  mit  der  für  das  mittlere  uud  südliche  im  Texte  ange- 
nommenen sehr  genau  überein.  r 
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kühlt,  und  soll  es  erst  auf  die  mittlere  Temperatur  erwärmt  wer- 
den , so  sind  nach  Nr.  23  hierzu  19,15  Pf.  Holz  erforderlich, 
wovon  aber  derjenige  Theil  abzuziehen  ist,  welcher  diese  Quan- 
tität während  des  Verbrennens  zum  Ersätze  des  ununterbroche- 
nen Wärmeverlustes  beiträgt.  Soll  diese  letztere  Grüfse  nicht 
gerechnet  werden , so  folgt  aus  den  in  Nr.  22  und  23  mitge- 
theilten  Bestimmungen,  dafs  zum  Erwärmen  des  Zimmers  von 


den  angenommenen  Dimensionen 


1532,2 

85,34 


sa  17,6  Pf-  Holz  er- 


forderlich sind,  und  diesemnach  bedarf  man  zurErheizung  eines 
völlig  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  der  erforderli- 
chen Holzmenge  mehr,  als  an  den  übrigen  Tagen,  mithin  im 
Ganzen  42  Pf,  welches  Resultat  von  den  durch  Erfahrung  un- 
mittelbar erhaltenen  gewifs  nicht  merklich  abweicht.  Sollen, 
endlich  aus  der  liier  gefundenen  Bestimmung  diejenigen  gesucht 
werden , welche  man  bei  bedeutend  stärkerer  Kälte  und  für  grö- 
fsere  Zimmer  verlangt,  so  giebt  rücksichtlich  des  Ersteren  die 
Nr.  11  aufgestellte  Formel  für  ein  stets  geheiztes  Zimmer  bei  ei- 
nem Temperaturunterschiede  = /!  t die  Menge  des  Holzes  = 

(A  t\  ^ . • ‘ ' # 

~0  \ X 25  Pf.  und  für  ein  ganz  erkaltetes  (minder  richtig)  = 

^ ^ Pf*  5 rücksichtlich  des  Letzteren  aber  die  in  Nr. 

22  aufgestellte  für  beide  Fälle  X 25  und  X 42 

Pf.  in  ziemlich  genäherten  Werthen.  Hiernach  würden  also  für 
ein  Zimmer  von  97000  Cub.  F.  Inhalt  nahe  200  oder  336  Pf. 
Holz  erforderlich  seyn.  Ist  das  spec.  Gewicht  des  Holzes  =0,6 
und  das  absolute  Gewicht  eines  Par.  Cub.  Fnfs  Wasser  =:  70  Pf. 
so  beträgt  jene  erstere  Quantität  4,76  die  letztere  8 Cub.  F.  Holz, 
welche  Bestimmungen  man  nach  ohngefährer  Schätzung  der 
Erfahrung  völlig  angemessen  Anden  wird. 

26.  Die  so  eben  ausführlich  beschriebene  Ofenheizung  hat  in 
sofern  etwas  wider  sich,  als  einige  Strahlung  der  Wärme  vom 
Ofen  aus  nebst  einer  hiermit  unausbleiblich  verbundenen  Un- 
gleichheit in  der  Erwärmung  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganz 
vermieden  werden  kann.  Ein  zunächst  vorliegendes  Mittel 
hiergegen  sind  die  Ofenschirme , welche  die  horizontalen  Wär- 
mestrahlen auffangen , dagegen  aber  ein  Aufsteigen  der  erwärm- 
ten Luft  um  den  Ofen  und  mittelbar  eine  stärkere  Strömung  in 
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den  verschiedenen  Luftschichten  der  Zimmer  bewirken.  Denkt 
man  sich  dann  fernerden  Ofen  etwas  tiefer,  selbst  bis  unter  den 
Fufsboden  hinabgesenkt  und  statt  eines  Schirmes  mit  einemMan- 
tel  so  umgeben , dafs  die  erwärmte  Luit  sämtlich  in  die  Höhe 
steigen  mufs,  so  hat  man  das  Element  der  Luftheizung.  Die 
Ofenheizung  hat  aufserdem  den  Nachtheil , dafs  bei  stärkerem 
Feuer  als  zur  Erhaltung  einer  gerade  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird , der  Ofen  nicht  sogleich  abgekühlt  werden  kann, 
und  man  daher  einen  kalten  Luftstrom  in  das  Zimmer  leiten 
mufs,  um  der  Ueberheizung  zti  begegnen,  welchem  vermittelst 
der  Luftheizung  abgeholfen  wird , wenn  man  die  EintrittsölF- 
nung  der  warmen  Luft  so  einrichtet,  dafs  sie  sich  augenblick- 
lich verschliefsen  läfst.  In  dieser  allgemeinen  Darstellung  lie- 
gen nicht  blols  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel  bespro- 
chenen Heizungs-Methode,  sondern  es  folgen  auch  aus  dersel- 
ben die  Bedingungen  ihres  Gelingens  nebst  der  Ueberzeugung, 
dafs  die  dazu  geeigneten  Arten  der  Vorrichtung  weder  schwie- 
rig  seyn  , noch  auch  auf  anderen  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen Principien  beruhen  können.  Aufserdem  liegt  die  Sache 
so  nahe , und  ist  so  unmittelbar  mit  der  Ofenheizung  verbun- 
den, dafs  eine  ganz  einfache  blofs  rohe  praktische  Anwendung 
dieser  Methode  unfehlbar  schon  in  den  friiliesten  Zeiten  stattfin- 
■den  mulste.  Wirklich  findet  man  auch  in  vielen  alten  Gebäu- 
den über  den  Oefen  in  den  unteren  Stockwerken  Löcher  in  die 
Zimmerdecken  eingeschnitten,  um  die  warme  Luft  durch  diese 
.hindurchzuleiten , und  höher  liegende  kleine  Gemächer  zu  er- 
wärmen, Künstlicher,  zugleich  aber  auch zweckmäfsiger,  wer- 
den diese  Vorrichtungen,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
die  Decke  des  Zimmers  hinabsenkt,  in  einen  eigens  hierfür 
eingerichteten  lleizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus  diesem 
den  Zimmern  zuführt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indels 
sehr  alt , und  linden  sich  namentlich  ,in  den  Gebäuden  des 
Deutschordens  in  Preussen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert1 
und  im  Rathhause  zu  Regensburg,  wo  Stukji2  dieselbe  sah 
und  beschrieb.  Will  man  noch  höher  hinaufgehen,  so  ist  ent- 


1 Das  Schlofs  der  deutschen  Ritter  in  Marienburg , Ton  Bc- 

«emse  IÖZj.  > . 

2 Dessen  deut.  Ueb.  des  Vioxola  , Wolfeubüttel  1699.  Beide 

Angabe»  entlehne  ich  aus  Wagexuaxn  a.  a.  O.  S.  .4.  . . 
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schieden,  dafs  6chon  die  Römer  zu  den  Zeiten  des  6eneca  auf- 
liörten,  nach  uralter  Sitte  Kohlen  in  einer  Pfanne  in  die  Zimmer 
unmittelbar  zu  setzen,  sondern  in  den  Palästen  unterirdische 

. • I 

Gemacher  auf  diese  Weise  erwärmten  und  die  warme  Luft  von 
da  aus  in  die  höheren  Gemächer  leiteten , wie  namentlich  in  den 
Speisesälen  des  Heliogabalus  geschah;  auch  fand  man  die 
hierzu  bestimmten  Canäle  in  einem  zu  Autun  ausgegrabenen  rö- 
mischen Pallaste 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  die  Luftheizung  vermuthlich 
zuerst  in  England  wieder  in  Anwendung  gebracht,  indem  na- 
mentlich Strutt  dieselbe  1792  zu  Belper  in  seiner  Maschinen- 
spinnerei  einführte2,  und  weil  sie  unter  den  geeigneten  Um- 
ständen entschiedene  Vortheile  gewährt,  so  wandte  man  sie 
nicht  blofs  in  grolsen  öffentlichen  Räumen,  z.  B.  im  Royal  In- 
stitution , sondern  auch  in  Privatwohnungen  an , fand  sie  aber 
nicht  überall  vortheilhaft , und  liefs  sie  daher  an  vielen  Orten 
wieder  eingehen.  In  Frankreich  stellte  Cürandau  eine  Luft- 
heizung in  der  Nast’schen  Porzellanfabrik  her3,  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  auch  andere  die  Erfindung  nachahmten,  in 
Deutschland  aber,  namentlich  in  Berlin,  legten  der  Geh.  Ober- 
baurath Schinkel  und  der  Ofenfabricant  Feilnek  1817  eine 
Luftheizung  mit  besonderen  Heizkammern  im  Pallaste  des  Prin- 
zen Friedrich  an4.  Inzwischen  wurde  die  Aufmerksamkeit 
des  Publicums  hauptsächlich  im  südlichen  Deutschland  auf 
diese  vermeintlich  neue  fleizmethode  durch  Meissner  geweckt, 
welcher  dieselbe  in  einer  eigenen  'Schrift5  überinäfsig  anpries. 
Ich  selbst  warnte  in  einer  kurzen  Anzeige  6 vor  einem  unbedinp- 
ten  Glauben  an  die  versprochenen  Vortheile  dieser  Heizungsart 
und  einer  hieraus  folgenden’ schädlichen  Anwendung  unter  nicht 
geeigneten  Bedingungen , allein  vielleicht  fand  die  Schrift  um 
so  mehr  Beifall 7,  je  weniger  sie  eigentlich  wissenschaftlich  ver- 


1 Besen  Geschichte  d.  Erfind.  X.  82. 

2 Sylvester  the'Philosophy  of  domestic  cconomy.  Nottingh.  1819. 

3 IIermbstaedt  Bulletin.  V.  S56. 

4 Wacekmank  a.  a.  O.  8.  4. 

5 Die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.  u.  s.  w.  Wien  1822.  8. 

6 Heidelb.  Jahrb.  d.  Lit.  1823.  " y ‘ 

7 Die  2te  vermehrte  Anilage  erschien  Wien  1823,  die  3te  ebend. 

1826  um  das  Vielfache  vermehrt. 

V.  Bd.  N 
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fafst  ist,  ihr  Inhalt  aber  eine  oft  so  zweckwidrige  Anwendung, 
dafs  es  mitunter  an  das  Unbegreifliche  grenzt.  Viele  waren 
nämlich  für  die  Sache , vermuthlich  wegen  des  Reizes  der  ver- 
meintlichen Neuheit,  so  eingenommen,  dafs  sie  glaubten,  ein 
gemeiner  Ofen  in  eine  Heizkammer  eingeschlossen,  müsse  hier- 
durch' geeignet  werden  Wunder  zu  thun , und  das  wahrhaftUn- 
möoliche  zu  leisten.  So  sollten  unter  andern  in  einem  mir  be- 

O 

kannten  Falle  mehr  als  eine  halbe  Million  Cubikfufs  Luft  in  ei- 
ner Menge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
geheizt  werden , obgleich  sich  ans  einer  einfachen  Berechnung 
nachweisen  liefs , dafs  dann  das  verbrannte  Holz  mehr  Wärme 
hätte  erzeugen  müssen,  als  es  unter  den  günstigsten  Umständen 
verbrannt  überhaupt  zu  liefern  vermag.  Verschiedene  mifslun- 
gene  Versuche  und  getäuschte  Erwartungen  führten  daher  nach 
dem  gewöhnlichen  Ganjie  der  menschlichen  Ansichten  zum  gänz- 
liehen  Mifstrauen,  und  viele  sind, gegenwärtig  geneigt,  die  gan- 
ze Sache  überhaupt  als  unbedingt  zweckwidrig  und  sogar  nach- 
theilig zu  verwerfen.  Nachtheilig  war  dabei  noch  der  Umstand, 
dafs  die  Aufgabe,  welche  ihren  Principien  nach  zunächst  und 
unmittelbar  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  diesem  entrissen 
wurde,  indem  manche  Baumeister  und  selbst  gemeine  Ofenfa- 
bricanten  die  an  sich  so  einfache  Sache  mit  ünnöthisen  Künstelei- 
en  überluden,  und  wenn  ihnen  zufällig  eine  oder  einige  Einrich- 
tungen gelungen  waren,  das  Aufservvesentliche  für  wesentlich  hiel- 
ten, wobei  der  Schein  unvermeidlich  war,  als  sey  d^s  Problem  auf 
gewisse  Weise  ein  mysteriöses , zu  dessen  Kenntnils  man  nur 
durch  eigene  Erfahrung  und  auf  einem  mühsamen  Wege  gelan- 
gen könne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gewifs  zu  seyn. 
Eben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Sache,  welche  von  der  einen 
Seite  so  unmäfsig  gepriesen,  von  der  andern  wegen  vielfachen 
und  meistens  mit  grofsen  Kosten  verbundenen  Mifslingens  so 
sehr  herabgesetzt  wurde,  führte  in  solchen  Fällen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünschenswerth  erschien,  zu  einer 
Menge  vermeintlicher  Verbesserungen  bald  der  Oefen,  bald  der 
Heizkammem,  der  Canäle  u.  s.  w. , welche  aber  bei  dem  Man- 
gel fester  Grundprincipien  meistens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Ueberladnngen  ausarteten.  Sollen  daher  die  phy- 
sikalischen Lehrsätze  nicht  blols  unfruchtbare  Speculationen  seyn, 
sondern  mit  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  H.  Davy  zwei  glänzende  Bei- 
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spiele  in  seinen  Sicherheits-Lampen  und  den  Protectoren  der 
Schiffsbeschläge  gegen  das  Rosten  aufgestellt  hat,  so  war  es  eben 
so  zweckmäfsig  als  nützlich,  dafs  der  Verein  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleifses  in  Preufsen,  das  Problem  der  Luftheizung 
durch  eine  eigene  aus  Physikern , Chemikern  und  Bauverstän- 
digen zusammengesetzte  Commission  sowohl  theoretisch  als  auch 
nach  den  Resultaten  der  gemachten  Erfahrungen  untersuchen 
liefs  , und  den  abgestatteten  Bericht  öffentlich  bekannt  machte  *. 
Da  man  hierin  alles  Notlüge  über  den  Gegenstand  zusammenge- 
stellt findet,  so  folge  ich  demselben  im  Wesentlichen,  mit  Be- 
nutzung dessen , was  Theorie  und  Erfahrung  mir  selbst  an  die 
Hand  gegeben  hat,  ohne  zugleich  alle  die  überflüssigen  oder 
schädlichen  Vorrichtungen  zu  erwähnen , womit  solche  Anlagen 
von  Unkundigen  überladen  sind. 

27*  Nach  dem  oben  aufgestellten  Hauptprincipe  ist  es  im 
Wesentlichen  nicht  sehr  verschieden , ob  die  Oefen  im  Zimmer 
stehen , und  die  durch  sie  erwärmte , mithin  aufsteigende  und 
durch  hinzutretende  kältere  ersetzte  Luft  dem  zu  erwärmenden 
Raume  unmittelbar  mittheilen,  oder  in  einen  eigenen  Heizraum 
eingeschlossen  die  umgebende  Luft  erwärmen  , so  dafs  sie  nach 
statischen  Gesetzen  durch  eigene  Canäle  in  die  Zimmer  strömt. 
Es  bedarf  daher  für  den  Zweck  der  Luftheizung  keiner  eisen- 
thümlichen  Oefen , sondern  die  Construction  derselben  beruhet 
auf  den  nämlichen  Bedingungen,  als  die  der  Zimmeröfen , und 
sie  können  daher  auf  gleiche  W eise  eingerichtet  seyn , weswe- 
gen auch  besondere  Vorschriften  hierfür  ganz  überflüfsig  sind. 
Weil  indefs  bei  der  Luftheizung  die  unangenehme  Strahlung 
der  eisernen  Oefen  wegfällt,  die  Heizkammern  und  Canäle  aber 
von  selbst  Wärmebehälter  zum  Nachhalten  der  Wärme  darbieten, 
so  sind  aus  den  in  Nr.  16  angegebenen  Gründen  die  gusseiser- 
nen Oefen  vorzuziehen , weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei- 
zung leicht  verbrennt,  und  eine  Beschädigung  der  Oefen  gerade 
bei  der  Luftheizung  mit  grofsen  Unannehmlichkeiten  verbunden 
ist.  Auf  geschmackvolle  Formen  der  Oefen  zu  sehen  ist  für  die- 
sen Zweck  unnöthig,  und  somit  scheint  mir  folgende  Construc- 
tion die  vorzüglichste,  weil  sie  ein  hinreichend  rasches  und 
vollständiges  Verbrennen  des  Brennmaterials  befördert  und  zur 


1 Die  mehrerwähnte  Schrift  von  Wacbsmash:  lieber  die  Hei- 
zung mit  erwärmter  Luft.  ßerl.  1827.  48  S.  gr.  4.  mit  3 Ktf. 
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Mittheilung  der  hierdurch  erzeugten  Wärme  an  die  Umgebende 
.Luft  die  gröfste  Oberfläche  darbietet.  A ist  der  Heizkasten  mit 
■seinem  am  Ende  eingemauerten  und  durch  eine  eiserne  Thür  a 
verschlossenen  Halse. ' Wegen  eines  in  diesen  Oefen  leicht  ent- 
stehenden übermäfsigen  Luftzuges  mufs  in  der  Mitte  oder  unten 
in  der  Thür  a noch  ein  kleines  Thürchen  oder  ein  Schieber  an- 
gebracht werden  , um  durch  eine  gröfsere  oder  kleinere  Oeffnung 
die  Menge  der  einströmenden  Luft  zu  regiren.  \Die  Bodenplatte 
des  Heizkastens  ruhet  mit  dem  einen  Ende  in  der  Mauer  des 
Camin’s,  mit  der  andern  auf  einem  Fufse  von  gebrannten  Stei- 
nen k,  etwa  6 Par.  Z.  von  dem  gleichfalls  mit  gebrannten  Stei- 
nen, oder  noch  besser  mit  Fliefsen,  gepflasterten  Boden  der 
Heizkammer  abstehend.  Im  Uebrigan  ist  die  Construction  des 
Ofens  aus  der  Zeichnung  klar.  Er  besteht  nämlich  aus  vier 
ähnlichen  Kasten  b , c , d , e , welche  mit  ihren  Oeffnungen  in 
die  Nuten  des  unteren  Kastens  passen,  und  indem  hierdurch 
der  ganze  Ofen  blofs  horizontale  Fugen  bekommt,  in  welche 
sich  das  Eisen  durch  sein  eigenes  Gewicht  fest  eindrückt,  so 
steht  nicht  zu  befürchten,  dafs  der  Rauch  irgendwo  durchdringt, 
eine  Bedingung,  worauf  man  genau  achten  mufs.  Aufserdem 
begreift  jeder  Sachverständige  leicht,  dafs  bei  dem  ganzen  Ofen 
weder  Schrauben  noch  Bänder  .erforderlich  sind,  welche  den 
Preis  erhöhen  und  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  ungleichen 
Eisens  dem  dichten  Schliefsen  mehr  nachtheilig  als  vortheilhaft 
sind,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Stärke  und  Haltbarkeit  des 
Ganzen  vermindern»  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 
die  Räume  y,  d , e für  die  freie  Luftcircülation  offen,  a,  a, 
a und  a aber  sind  dünne  gufseiserne  Platten,  welche  zum  Tra- 
gen der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ; zum  Herausnehmen 
der  fortgerissenen  Asche  aber  Und  Wm  Reinigen  des  Ofens  wer- 
den an  der  freistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oeffnungen 
angebracht,  als  bei  dem  in  Nr.  20  beschriebenen  Ofen.  Der 
letzte  Kasten  e hat  einen  Hals  f,  welcher  rund  oder  quadratisch 
seyn,  und  etwa  6 Z.  Durchmesser  oder  5 bis  6 Z.  Seite  haben 
kann,  durch  die  Mauer  des  Camin’s  geht,  und  mit  einer  Klappe 
g vermittelst  der  Stange  und  des  Ringes  h verschliefsbar  seyn 
mufs.  Aufser  den  angegebenen  Dimensionen,  aus  denen  die 
übrigen  von  selbst  folgen,  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Tie- 
fe des  Ofens  zu  18  Z. , der  Hals  desselben  aber  von  quadrati- 
schem Queerschnitte  angenommen  wird.  Ein  solcher  Ofen,  auf 
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die  W'  ~e  gegossen , wie  die  gemeinen  Oefen , namentlich 
auf  der  Asbacher  Hütte  bei  Kirn  am  Rhein  gegossen  werden, 
hält  an  Gewicht  nicht  unter  600  aber  auch  nicht  über  1000  5? 
und  kostet  somit  zur  Stelle  nach  dortigen  Preisen  zwischen  40 
bis  60  preufs.  Thaler.  Findet  man  die  Höhe,  welche  vom  Bo- 
den an  gerechnet  höchstens  8 Par.  F.  betragen  würde , zu  grofs, 
so  kann  dieselbe  dadurch  vermindert  werden , dafs  man  die  obe-' 
ren  Theile  des  Ofens,  mit  Ausnahme  des  Heizkastens,  niedri- 
ger macht,  oder  die  Kasten  c und  d ganz  weglafst,  und  e un- 
mittelbar auf  b setzt,  wobei  dann  der  R^uch  zwar  nicht  so  voll- 
ständig abgekühlt  wird,  die  Lufheizung  aber  bei  minder  günsti- 
gem Locale  dennoch  sehr  gut  möglich  bleibt.  Die  hier  ange- 
gebenen Dimensionen  können  nach  Umständen  höchstens  um 
4 vermindert  werden,  eine  Vergröfserung  derselben  ist  aber 
durchaus  nicht  Tathsam,  weil  sie  den  angegebenen  Forde- 
rungen an  einen  guten  Ofen  nicht  Zusagen  würde}  verlangt 
man  aber  mehr  ajs  ein  solcher  Ofen  zu  leisten  vermag,  wie 
in  vielen  Fällen  leicht  der  Fall  seyn  kann,  so  besteht  ein  ein- 
faches Mittel  darin,  dafs  man  zwei  oder  mehrere  Oefen  in 
die  Heizkammer  stellt,  bis  man  über  den  geforderten  Effect 
gesichert  ist,  und  ich  wundere  mich  in  der  That,  dafs  ich 
die  Angabe  dieses  so  einfachen  und  in  mancher  Beziehung 
so  zweckdienlichen  Mittels  noch  nirgend  gefunden  habe.  Sind 
die  Dimensionen  des  Ofens,  namentlich  die  Höhe  des  Heizka- 
stens A,  überhaupt  kleiner,  so  mufs  die  Flamme  an  der  hinte- 
ren War.d  des  Ofens , wie  bei  gewöhnlichen  Circuliröfen , auf- 
steigen , und  der  Ofen  erhält  durch  entgegengesetzte  Circulation 
einen  Kasten  weniger,  wie  aus  dem  Anblicke  der  Zeichnung 
von  selbst  folgt, 

Uebrigens  wird  die  erforderliche  Gröfse  des  einen  oder  der 
mehreren  anzuwendenden  Oefen  leicht  nach  den  in  Nr.  22,  23 
und  24  angegebenen  Regeln  gefunden,  mit  Rücksicht  auf  einige 
später  zu  erwähnende  Eigentümlichkeiten  der  Luftheizung. 
Alle  anderweitigen  vielfachen  Vorschläge  von  einer  Verbindung 
der  Oefen  mit  Circuliröfen,  Trommeln,  Röhren,  welche  lothrecht 
oder  noch- zweckwidriger  horizontal  durch  den  Ofen  gehend, 
die  Circulation  der  Luft  befördern  sollen , von  einem  Röhren- 
Systeme,  welches  mantelartig  den  Ofen,  wie  den  von  Strutt, 
umgiebt,  um  die  Luft  zur  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Me- 
talles  zu  zwingen  , übergehe  ich  mit  Stillschweigen , weil  sie, 
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wie  in  Whiston’s  geologischer  Theorie  geschieht,  gleichsam 
voraussetzen , dafs  das  Naturgesetz  vom  Aufsteigen  der  leichte- 
ren Ltifuheilchen  in  den  schwereren  .bei  den  Luftheizungsöfen 
aufgehoben  seyn  könne,  und  in  so  fern  wesentlich  nachtheilig 
sind,  als  sie  theils  die  Bedingungen  des  schnellen  Verbrennens 
der  Brennmaterialien  hindern , theils  das  oft  so  nöthige  Hinzu- 
kommen zum  Ofep  unmöglich  maohen,  und  endlich  die  beab- 
sichtigte freie  Circulation  der  Luft  mehr  hindern  als  befördern. 
Wer  sich  von  den  außerordentlichen  Wajlungen  der  Luft,  wel- 
che in  einem  Heizraume  den  Ofen  umspielt,  durch  den  Augen- 
schein überzeugen  will,  der  darf  nur  etwas  Magnesia* 1  aus  ei- 
nem Glase  durch  Flor  gegen  den  Ofen  pudern , um  aus  der  Be- 
wegung der  fortgerissenen  Theilchen  die  Luftströmungen  zu  er- 
kennen. 

28.  Die  Heizkammern , worin  die  Oefen  stehen , sollen 
nicht  selbst  geheizt  werden  , vielmehr  ist  die  Wärme , welche 
sie  aufnehmen , und  nach  Aufsen  zerstreuen  , ein  von  der  Luft- 
heizung unzertrennlicher  Verlust,  sondern  sie  sind  blofs  dazu 
bestimmt,  die  zu  erwärmende  Luft  einzuschliefsen , bis  sie 
durch  die  Wärmecanäle  entweicht,  und  die  kalte  von  Aufsen  an 
ihre  Stelle  tritt.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  das  Material  der- 
selben ein  schlechter  Wärmeleiter  seyn  muß,  und  so  werden  sie 
am  besten  von  gebrannten  Steinen  verfertigt,  inwendig  und  aus- 
wendig mit  Kalk  beworfen  und  verputzt.  Man  hat  ganz  zweck- 
mäßig vorgeschlagen  , sie  in  der  Art  doppelt  zu  machen  , daß 
beide  Wandungen  durch  eine  Luftschicht  von  etwa  6 Z.  Dicke 
getrennt  würden  , weil  die  trockne  Luft  ein  schlechter  Wärme- 
leiter ist ; noch  besser  würde  man  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  innere  Heizkammer  von  verzinntem  Eisenbleche 
in  einem  Abstande  von  etwa  6 Z.  mit  einer  gemeinen  Heizkam- 
mer aus  gebrannten  Steinen  umgäbe , eine  minder  kostbare  Vor- 
richtung , als  so  manche  unnöthige  Künsteleien  an  den  Oefen, 
und  wobei  die  Dicke  der  äußeren  Heizkammer  nicht  über  12  Z. 
erfordern  würde.  Ist  die  Heizkammer  einfach,  so  wird  ihre 
Dicke  durch  den  Gebrauch  der  ganzen  Heizung  bedingt.  Wenn 
diese  nämlich  für  Kirchen,  Theater,  Concertsäle  u.  s,  w.  be- 


1 Andere  Substanzen,  welche  mit  der  Oberfläche  der  Oefen  in 
Berühruug  gebracht-,  verbrennen,  sind  zu  diesem  Versuche  un- 
brauchbar. ..  'j  — . i 
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stimmt  ist,  so  dafs  sie  nur  an  einfeeinen  Tagen  gebraucht  wird 
und  in  den  Zwischenzeiten  völlig  wieder  erkaltet , so  reicht 
eine  Dicke  von  12  Z.  hin,  weil  diese  in  den  wenigen  Stunden 
der  Heizung  nicht  völlig  durchwärmt  wird,  vielweniger  also 
eine  bedeutende  Menge  Wärme  nach  Aufsen  abzugeben  im 
Stande  ist.  Soll  sie  dagegen  dazu  dienen,  um  ein  oder  mehrere 
Zimmer  stets  warm  zu  erhalten,  so  ist  eine  Dicke  von  18  Z.  er- 
forderlich und  von  2 F.  noch  vorteilhafter,  auch  würde  für  die- 
sen Fall , vorzüglich  in  kälteren  Gegenden , eine  doppelte  , oder 
die  oben  angegebene  innere  Umgebung  der  Heizkammer  aus 
Weilsbleich  durch  Verminderung  des  Holzaufwand^s  die  gröfse- 
ren  Kosten  bald  wieder  ersetzen.  Der  Natur  der  Sache  nach 
erfordert  die  Heizkammer  oben  eine  solche  Wölbung  oder  Ver- 
engerung, dafs  die  erhitzte  Luft  aus  ihr  leicht  und  ungehindert 
in  den  oder  in  die  Wärmecanäle  strömen  kann,  und  nachtheilig 
ist  es  auf  allen  Fall , wenn  die  OetFnungen  der  letzteren  niedri- 
ger liegen,  als  die  oberste,Höhe  der  Heizkammer,  weil  dann 
ganz  oben  eine  Stagnation  der  heifsesten  Luftschichten  und  ein 
steter  Verlust  an  Wärme  durch  die  Decke  eintritt. 

Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  inneren  Wandung  der 
Heizkammer  vom  Ofen  hängt  von  verschiedenen,  zum  Theil 
einander  entgegengesetzten  Bedingungen  ab.  Gerade  die  an- 
scheinend  wesentlichste,  nämlich  die  hinlängliche  Erwärmung 
der  erforderlichen  Luftmenge  innerhalb  derselben,  kommt  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  gar  nicht  in  Betrachtung.  Es  wird  näm- 
lich in  der  Folge  gezeigt  werden,  dals  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  Wärmecanälen  aufsteigenden  Luft  ihrer  Temperatur  direct 
proportional  ist.  Befindet  sich  daher  wenig  Luft  in  der  engeren 
Heizkammer,  'so  wird  sie  stärker  erwärmt  werden,  daher  auch 
wegen  schnellerer  Strömung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so- 
mit kürzere  Zeit  mit  dem  Ofen  in  Berührung  bleiben , bis  beide 
einander  entgegengesetzte  Bedingungen  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht kommen.  Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dafs  man  bei 
der  Luftheizung  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenheizung 
hauptsächlich  nur  dahin  zu  sehen  habe,  dafs  jederzeit  eine  hin- 
längliche Menge  Luft  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur  er- 
wärmt werde.  Auf  der  andern  Seite  wird  die  Wärmestrahlung 
des  Ofens  die  innere  Wandung  der  Heizkammer  um  so  viel  we- 
niger treffen,  folglich  diese  um  so  weniger  Wärme  nach  Aufsen 
ableiten,  je  gröfser  der  Abstand  derselben  ist,  ja  es  lielse  sich 
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ein  Abstand  denken , ln  welchem  sie  dem  Ofen  gar  keine  Wär- 
me entzöge , wenn  man  annehmen  könnte , dafs  die  den  Ofen 
zunächst  umgebende , und  durch  ihn  erwärmte  Luft  fortwäh- 
rend in  die  Höhe  stiege  und  durch  andere , von  unten  durch  ei- 
nen Canal  herbeigeführte  wieder  ersetzt  würde,  ohne  die  ent- 
ferntere umgebende  mit  in  diese  Bewegung  zu  ziehen.  Weil 
dieses  Letztere  aber  in  der  Ausführung  unmöglich  ist,  so  wer- 
den die  auf  allen  Fajl  erwärmten  Wände  der  Heizkammer  eine 
ihrer  Oberfläche  proportionale  Menge  Wärme  annehmen  und 
durchlassen , und  in  dieser  Hinsicht  alsp  nicht  von  zu  weitem 
Umfange  seyn  müssen.  Indem  zu  diesen  Rücksichten  also  noch 
eine  neue,  nämlich  Vermeidung  einer  unnöthigen  Verschwen- 
dung von  Raum  der  Heizkammern,  und  von  der  andern  Seite 
das  Bedürfnifs  hinzukommt,  den  eingeschlossenen  Ofen  zu  un- 
tersuchen und  zu  reinigen , so  wird  ein  Zwischenraum  von  9 Z. 
an  zwei  Seiten  und  von  18  Z.  an  den  beiden  andern  zwischen 
dem  Ofen  und  der  inneren  Wandung  der  Heizkammer  den  ver- 
schiedenen Forderungen  am  besten  angemessen  seyn , ohne  dafs 
einige  Zolle  mehr  oder  weniger  einen  bedeutenden  Unterschied 
herbeiführen.  Aus  der  letztgenannten  Ursache,  nämlich  weil 
man  zu  Zeiten  am  Ofen  nachsehen  und  denselben  reinigen  mufs, 
ist  es  erforderlich,  dafs  man  von  Aufsen  in  die  Heizkammer 
kommen  könne.-  Hierzu  bedarf  es  indefs  eines  blofsen  Loches, 
welches  etwa  2 bis  3 F.  über  dem  Boden  und  18  Z.  bis  höch- 
stens 2F.  im  Durchmesser  haltend, -quadratisch  oder  rund  in  der 
Wand  der  Heizkammer  angebracht,  und  inwendig  mit  einer 
Thüre  von  Eisenblech,  auswendig  aber  von  Holz,  verschos- 
sen wird. 

Man  hat  in  einigen  Fällen1  in  den  Heizkammem  gröfsere 
oder  kleinere  Wärmemagazine,  aus  locker  aufgeschichteten  und 
durch  eiserne  Bänder  zusammengehaltenen  Granitsteinen  an«>e- 
legt,  an  deren  Statt  man  jede  beliebige  andere  Steine,  z.  B. 
Basalte,  Porphyre  u.  8.  w.  nehmen  könnte,  und  die  Erfahrung 
toll; für  die  Güte  dieser  Einrichtung  zeugen.  Wenn  man  die 
Kosten  und  den  gröfseren  erforderlichen  Raum  nicht  in  Anschlag 
bringt,  so  läfst  sich  schwerlich  ein  positiver  Nachtheil  eines  sol- 


1 Namentlich  bei  der  durch  den  Baudirector  u.  Regiernngs  - Rath 
Triest  im  Locale  des  Kön.  Kriegsministeriums  in  Berlin  angelegten 
Luftheizung.  S.  Wagckmakk  u.  e.  O.  S.  42. 
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chen  Apparates  nachweisen,  allein  schon  aus  diesen  Gründen 
und  noch  aus  andern  würde  ich  im  Ganzen  dagegen  entschei- 
den. Beim  Anfänge  der  Heizung  nämlich  muls  die  Wärmepro- 
duction  am  Stärksten  seyn , weil  dann  nicht  blofs  die  unausge- 
setzt statt  findende  Ableitung  der  Wärme  durch  die  Umgebun- 
gen der  Zimmer  ersetzt  werden  soll,  sondern  zugleich  die  im 
Zimmer  enthaltene  Luft,  die  Wände  und  Decken  und  obendrein 
die  Heizkammer  selbst  eine  Erhöhung  der  Temperatur  erfordern. 
Zu  dieser  nämlichen  Zeit  nehmen  dann  auch  jene  Magazine  ei- 
nen sehr  grofsen  Tlieil  der  erzeugten  Wärme  auf,  um  sie  später 
wieder  abzugeben,  wenn  blofs  der  anhaltende  Wärmeverlust  der 
Zimmer  einen  Ersatz  fordert.  Man  bedarf  daher  zur  gleichzeiti- 
gen Erwärmung  jener  Magazine  einer  ungleich  grölseren  Wär- 
meproduction , als  ohne  diese  nöthig  seyn  würde , und  erreicht 
damit  nichts  weiter,  als  dafs  die  Heizung  dann  eine  desto  län- 
gere Zeit  aufhören  könne.  Aufserdem  sind  die  Wände  der 
Ileizkammer  selbst  sehr  bedeutende  Wärmemagazine,  welche 
das  Nachhalten  der  Wärme  mindestens  eben  so  gut  zu  bewirken 
vermögen,  als  gewöhnliche  thönerne  Oefen.  Dieseinnach  würde 
ich  solche  künstliche  Magazine  blofs  in  denjenigen  Fällen  geeig- 
net finden,  wenn  Gründe  vorhanden  sind,  die  Heizung  der  Oe^ 
fen  mehrere  Stunden  lang  zu  unterbrechen , z.  B.  bei  Kranken- 
zimmern oder  Schlafzimmern , wenn  man  diese  auch  während 
der  Nacht  möglichst  gleichmäfsig  warm  zu  erhalten  wünscht, 
ohne  dann  das  Heizen  fortzusetzen,  wäre  es  auch  nur  um-  das 
Geräusch  zu  vermeiden , welches  vermöge  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  durch  die  Wärme-Canäle  leicht  gehört  werden  könntet 
29.  Ueber  den  Ort,  wo  die  Heizkammern  anzulegen  sind, 


1 Prof.  WALCnsza  in  Carlsrnho  nnd  ich  waren  vor2  Jahren  geno'thigt,' 
unter  nachtheiligen  Bedingungen  eine  Luftheizung  zu  entwerfen,  wel- 
che dann  sofort  durch  mich  ausgeführt  wurde.  Sie  i$t  ohne  alle  Kün- 
steleien so  einfach,  als  ich  die  Vorrichtung  im.  Allgemeinen  hier  be- 
schreibe. Ein  einziger  Ofen  dcrLocalität  wegen  nur  mit  einer  einzigen 
Circulation , und  daher  minder  vortheilhaft  oonstruirt,  als  der  eben 
beschriebene,  heizt  7 Zimmer,  sämmtlich  so  schwer  heizbar,  als  die- 
ses nur  unter  den  nachtheiligsten  Bedingungen  seyn  kann,  deren  Ge- 
sammt-  Inhalt  19491  Par.  Cub.  P.  beträgt,  Bei  einer  äufsereu  Tempe- 
ratur von  — 15°  bis  — 21°  R.  war  die  in  den  Zimmern  4-  12°  R. 
Dafs  der  Ofen  hei  so  nachtheiligen  Bedingungen  mitunter  Tag  und 
Nacht  geheizt  werden  mufste,  und  daher  viel  Holz  kostete,  ist  gewifs 
nicht  zu  verwundern , und  liefs  sich  im  Voraas  berechnen. 
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kann  kein  Zweifel  obwalten.  Es  wird  nämlich  in  der  Folge  ge- 
zeigt werden , dafs  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  den 
Quadratwurzeln  aus  der  Höhe  der  Leitungs  - Canäle  für  die 
warme  Luft  direct  proportional  ist.  Wird  in  der  hierüber  dem- 
nächst anzugebenden  Formel  die  Höhe  h = 0 gesetzt,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  gleichfalls  = 0.  Hier- 
aus folgt  schon  yon  selbst,  dafs  die  Heizkammer  mit  den  zu  er- 
wärmenden Zimmern  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  lie- 
gen darf,  und  obgleich  bei  der  für  den  sogenannten  Luftwechsel 
eingerichteten  Luftheizung  die  gemeinschaftliche  Wirkung  des 
Canales,  wodurch  die  zwar  kalte,  aber  allezeit  dennoch  etwas 
erwärmte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die  Höhe  geleitet  wird,  und 
desjenigen,  welcher  ihnen  die  erhitzte  Luft  zuführt,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  bedingt,  so  läfst  sich  dennoch  nach- 
weisen,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  auf  gleiche  Weise  eine 
der  verlangten  entgegengesetzte  Strömung  eintreten  könnte,  als 
dieses  nicht  selten  bei  den  Schornsteinen  der  Fall  ist.  Ange- 
nommen nämlich,  es  würde  eine  an  sich  keineswegsgeringe  Luft- 
strömung von  3 F.  in  1 Sec.  erzeugt , zugleich  aber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  individuelle  Richtung  des  Windes  ein  an 
Umfang  gleich  starker  Luftstrom  von  4 F.  Geschwindigkeit  in 
derselben  Zeit  (eine  nicht  übertriebene  Gröfse , da  man  für 
den  k.aum  merklichen  Wind  10  F.  rechnet) , so  würde  sich  die 
erhitzte  Luft  offenbar  mit  1 F.  Geschwindigkeit  rückwärts  be- 
wegen. Hierin  liegt  der  einfache  Grund  der  manchen  so  räth- 
selhaft  vorkommenden  Erscheinung , dafs  von  zwei  Zimmern, 
welche  durch  den  nämlichen  Heiz -Canal  aus  zwei  Oeffnungen 
desselben  erwärmt  werden  sollen,  nur  das  eine  warme  Luft  er- 
hält, während  in  dem  andern  die  kalte  Luft  in  die  Oeflhung 
einströmt.  Die  Heizkammern  gehören  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  zu  heizenden  Zimmer,  und  der  eigentlich  für  sie 
geeignete  Ort  ist  ein  Souterrain , wenn  gleich  ihre  eigene  Höhe 
sowohl  bei  der  Einrichtung  für  den  Luftwechsel  als  auch  für  die 
Circulation  auf  allen  Fall  bei  gehöriger  und  nicht  absichtlich  wi- 
dersinniger  Construction  mindestens  einige  Strömung  hervor- 
bringen mufs. 

30.  Der  Eintritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
auf  eine  gedoppelte  Weise  stattfinden,  indem  dieselbe  entweder 
aus  dem  Freien  zuströmt,  oder  aus  den  Zimmern  wieder  in  die 
Heizkammer  zurückgeleitet  wird.  Im  ersteren  Falle  hat  die  Auf- 
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gäbe  gaT  keine  Schwierigkeit.  Es  bedarf  nämlich  nur  einer 
Oeffhung  unten  am  Boden  in  der  Heizkammer,  deren  Queer- 
schnitt  der  Summe  der  Queerschnitte  aller  Ableitungs-Canäle  für 
die  warme  Luft  gleich  ist,  und  zu  welcher  die  äufsere  Luft  ent- 
weder unmittelbar  aus  dem  freien  Raume  oder  aus  einem  sonsti- 
gen mit  reiner  Luft  erfüllten  Orte  freien  Zutritt  hat.  Fürchtet 
man  eine  Verunreinigung  derselben , so  kann  man  einen  Canal 
von  jener  Oelfnung  aus  ins  Freie  führen,  welcher  aber  etwas 
weiter , als  jene  Oeffhung  seyn  mufs , wenn  er  lang  und  haupt- 
sächlich, wenn  er  gekrümmt  ist,  und  dafs  derselbe  gegen  Verun- 
reinigung geschützt  werde,  versteht  sich  wohl  von  selbsl.  Alle 
übrige  Künsteleien , namentlich  Canäle  mit  Thürmen  und  Wind- 
fahnen als  Luftfänge , sind  überflüssig , mitunter  nachtheilig. 
Soll  die  kältere  Luft  aus  den  Zimmern  wieder  in  die  Heizkam- 
mer zurückgeführt  werden  , so  legt  man  hierfür  einen  Canal  un- 
mittelbar über  dem  Fufsböden  oder  in  demselben  an  , welcher 
bis  an  den  Boden  der  Heizkammer  herabgeht , und  daselbst 
mündet.  Die  Weite  desselben  mufs  der  des  Wärmecanals  gleich 
seyn.  Welche  von  diesen  beiden  Arten , deren  erste  man  den 
Luftwechsel , die  zweite  dagegen  die  Circulation  nennt,  zu 
wählen  sey  , dieses  wird  durch  die  Bestimmung  der  zu  heizen- 
den Zimmer  entschieden.  Sind  diese  Trockenstuben,  wozu  die 
Luftheizung  mit  ganz  überwiegendem  Vortheile  geeignet  ist,  so 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  mit  Dämpfen  überfüllte  Luft 
derselben  nach  Aufsen  geleitet,  der  Heizkammer  dagegen  stets 
neue  zuceführt  werde.  Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn  Kran- 
kenzimmer  oder  Fabriksäle  auf  diese  Weise  geheizt  werden,  in 
denen  die  verarbeiteten  Materialien  oder  die  grofse  Zahl  der  ver- 
einten Menschen  eine  stete  Ventilation  nothwendig  machen.  Bei 
Theatern,  Tanz-,  Concert-,  Klubbsälen  u.  s.  w. , kanij  die 
mit  der  Ausdünstung  so  vieler  Menschen  überfüllte  Luft  nicht 
füglich  dem  heifsen  Ofen  wieder  zugeführt  werden ; weil  aber 
solche  Räume  in  der  Regel  früher  erwärmt  werden  müssen  , als 
sie  mit  Menschen  angefüllt  sind,  so  ist  es  rathsam , beide  Ein- 
richtungen zu  vereinigen , und  anfangs  die  kalte  Luft  der  Zim- 
mer wieder  in  die  Heizkammer  zurückzuführen , nach  der  An- 
füllung mit  Menschen  aber  den  hierfür  bestimmten  Canal  zu 
schliefsen,  und  denjenigen  zu  öffnen,  welcher  die  Luft  aus  dem 
Zimmer  abzuiühren  bestimmt  ist.  Eine  zweckmäfsig  eingerich- 
tete Luftheizung  wird  zwar  nicht  leicht  ohne  den  erwarteten 
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Effect  seyn;  soll  aber  die  Sicherheit  des  letzteren  in  Beziehung 
auf  die  vorliegende  Frage  bestimmt  werden , so  ist  es  allerdings 
denkbar,  dafs  auf  gleiche  Weise,  als  bei  manchen  Schornstei- 
nen , in  dem  Ableitungscanale  der  Luft  aus  dem  Zimmer  etwa 
auf  die  Gänge  der  Gebäude  oder  auf  den  Speicher,  oder  endlich 
auch  ins  Freie  ein  so  starker  herabgehender  Luftstrom  entstände, 
als  nothig  wäre,  .um  die  kalte  Luft  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  das  Zimmer  herabzudrücken  , als  womit  sie  im  Wärmecanale 
aufsteigt,  und  dadurch  die  Wirkung  des  letzteren  aufzuheben 
oder  sogar  umzukehren  , in  vvelchem  Falle  dann  die  Einrichtung 
der  Circulation  sicherer  seyn  würde.  Weil  aber  die  Luft  im 
Ableitungscanale  auf  allen  Fall  wärmer  als  die  äufsere  ist,  sie 
daher  nach  physikalischen  Gesetzen  schon  an  sich  eine  gewisse 
Steigkraft  erhält  und  diese  noch  obendrein  durch  diejenige  ver- 
mehrt wird,  welche  der  Wärmecanal  erzeugt,  so  ist  für  eine 
beträchtliche  Höhe  beider  der  angegebene  Fall  fast  unmöglich; 
mindestens  aber  höchst  unwahrscheinlich.  Wenn  auf  der  an- 
dern Seite  der  Ableitungscanal  für  die  kalte  Luft  in  die  Heiz- 
kammer zurückgeführt  ist,  der  Boden  der  letzteren  sehr  warm 
wird,  die  Höhen  beider  Canäle,  des  für  die  warme  Luft  und 
des  für  die  kalte  bestimmten,  einander  gleich  sind,  so  lälst  sich 
denken , dafs  bei  anfangender  Heizung  in  beiden  etwas  kalte 
Luft  niedersinkt  und  wenig  warme  aufsteigt,  allmälig  aber  beide 
in  ein  Gleichgewicht  kommen,  vermöge  dessen  aus  der  ver- 
schlossenen Heizkammer  keine  Luft  aufsteigen  kann,  weil  sonst 
ein  Vacuum  in  ihr  entstehen  müfste.  Aber  auch  diese  Möglich- 
keit beruhet  auf  einer  so  grofsen  Menge  von  Zufälligkeiten  , dafs 
sie  mindestens  höchst  unwahrscheinlich  wird;  indeis  scheint  mir 
so  viel  gewifs,  dafs  eine  schnellere  Strömung  dann  entsteht, 
wenn  die  kalte  Luft  durch  eigene  Abzugscanäle  aus  den  Zim- 
mern in  höhere  Räume  oder  ins  Freie  geleitet  wird,  als  wenn 
man  sie  in  die  Heizkammer  zuriickfiihrt , wobei  in  beiden  Fäl- 
len die  Abzugs  - Canäle  vom  Fufsboden  ausgehen  müssen1. 


1 Mir  ist  von  eiuem  glaubhaften  Angenzeugen  erzählt,  dafs  eine 
Luftheizung,  bei  welcher  die  kalte  Luft  wieder  in  die  Herzkammer 
Zurückgeführt  wurde,  deu  erworteteu  Eflect  nicht  hervorbrachte,  bis 
man  einen  Abzugs  - Canal  der  kalten  Luft  ins  Freie  nnlegte,  worauf 
die  verlangte  Warme'  erhalten  wurde.  Irrdefs  ist  mir  weder  die  TltaL- 
sache,  noch  die  iuviduelle  Construction  so  genau  bekannt,  dafk  ictl 
ein  Urtheil  darauf  gründen  könnte.  - .1  ; f 
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Aus  einer  Rücksicht  ist  indefs , die  übrigen  bereits  angege- 
benen Bedingungen  gleich  gesetzt,  diejenige  Einrichtung  vorzu- 
ziehen,  nach  welcher  die  kalte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die 
Heizkammer  zurückgeführt  wird , und  zwar  aus  der  ökonomi- 
schen» Es  leuchtet  nämlich  schon  an  sich  ein , dafs  nicht  blofs 
kalte,  sondern  eine  aljmälig  zunehmend  stärker  erwärmte  Luft 
durch  die  Abzugs  - Canäle  aus  den  Zimmern  geleilet  wird,  wenn 
gleich  amFulsboden  derselben  eine  verhältnifsmäfsig  kalte  Schicht 
vorhanden  seyn  mag,  und  dafs  somit  diejenige  Wärme  ganz 
verloren  wird , welche  dieser  Schicht  bereits  mitgetheilt  ist , es 
sey  denn , dafs  man  diese  etwas  erwärmte  Luft  für  höher  lie- 
gende Raume,  als  Gänge,  Kammern  u.  s.  w.  benutzen  wollte» 
Indefs  hat  Wagenmann1  durch  eine  genaue  Berechnung  selbst 
das  Verhältnifs  aufgestellt,  in  welchem  die  Heizung  mit  Abzugs- 
Canälen  ins  Freie  einen  gröfseren  Aufwand  an  Brennmaterial  er- 
fordert als  mit  solchen , welche  die  kalte  Luft  der  Zimmer  wie- 
der in  die  Ileizkammer  zurückführen.  Ist  nämlich  die  erforder- 
liche Menge  erwärmter  Luft  = a die  demnach  in  der  nämlichen 
Zeit  aus  dem  Wärmecanale  zuströmende  = x;  der  Unterschied 
der  äufseren  und  der  Zimmertemperatur  = t,  die  Wärme  der 
zuiliefsenden  Luft  = t’ ; die  der  abflielsenden  = X." , so  ist 

/ ■ //  , .tat 

Xt  = at  4-ict  ; also  X = » 

’ t — t 

woraus  die  erforderliche  Menge  Luft,  welche  in  der  gegebenen 
Zeit  um  t Grade  erwärmt  werden  mufs,  damit  das  Zimmer  seine 
mittlere  Temperatur  beibehalte 


gefunden  wird.  Diesemnach  verhält  sich  die  erforderliche  Menge 
der  zu  erwärmenden  Luft  bei  der  Circulation  zu  der  beim  Luft- 
t'  . t’  t" 

Wechsel  wie  a : <>  a oder  wie  1 : ^ ->?  = 1:1+  f - yn 

worin  das  letzte  Glied  den  allezeit  stattfindenden  Mehrbedarf  der 
Wärmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ausdrückt.  Hieraus  iolgt, 
dafs  der  Luftwechsel  allezeit  einen  Wärmeverlust  herbeifiihrt, 
welcher  so  viel  gröfser  ist,  je  höher  die  Temperatur  der  -abge- 
leiteten Luft  steigt  und  je  geringer  der  Unterschied  der  Tempe- 
raturen dieser  und. der  zugeführten  wird.  Wäre  nämlich  t,  = t" 

--  ■ n 

1 A.  a.  0. 
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oder  die  Temperatur  der  abgeleiteten  Luft  derjenigen  der  zune- 

t" 

führten  gleich,  so  würde  -y--  = oo  seyn,  d.  h.  es  würde  alle 


zugeführte  Wärme  auch  wieder  abgeleitet,  und  könnte  durch 
eine  unendliche  Wärmeproduction  keine  Erhöhung  der  Tempe- 

\ f t" 

ratur  erzeugt  werden  *.  Wird  dagegen  t"  = ft',  so  ist 

= 1 und  es  verhält  sich  der  Holzaufwand  bei  der  Circulation  zu 
dem  beim  Luftwechsel  wie  1:2.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache , dafs  die  Luft  aus  dem  Wärtnecanale  so  viel  wärmer 
seyn  müsse,  je  gröfser  der  Unterschied  der  mittleren  Tempera- 
tur des  Zimmers  und  der  äufseren  Luft  ist,  und  so  kann  es  ziem- 
lich als  Regel  angenommen  werden , dafs  die  Temperatur  des 
Zimmers  das  arithmetische  Mittel  zwischen  der  äufseren  und  der 


zuströmenden  warmen  sey,  in  welchem  Falle  t 


t^ 

2 ’ 


und  das 


Verhältnifs  des  Brennmaterials  = 1 : 


2 t ’ t" 

jn=7>  = 1:1+2T-=? 


ist.  Der  im  letzten  Gliede  ausgedrückte  Mehrbedarf  kann  nie 
= 1 werden,  weil  t"  allezeit  kleiner  ist  als  t,  und  somit  kann 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbrauch  des  Brennmaterials  beim  Luft- 
wechsel nie  das  Doppelte  von  demjenigen  betragen,  welchen  die 
Circulation  erfordert.  Um  endlich  ein  Beispiel  in  Zahlen  aufzu- 
nehmen, sey  die  äulsere  Temperatur  — 10°  C. ; die  der  unteren 
Luftschichten  des  Zimmers  = 14°  C.  die  mittlere  des  Zimmers 
= 18°  C.  und  der  zuströmenden  Luft  = 40°  C, , so  ist  also 

t"  i 4 

t = 28°  C. ; t'=40°C.;  t"=l4°C.,  mithin  ==-■-_  — 

= -ff  und  das  Verhältnifs  der  Holzconsumtion  zwischen  beiden 
Einrichtungen  = 13:  20  wobei  also  der  Luftwechsel  etwas  über 
die  Hälfte  oder  T7T  mehr  Brennmaterial  erfordern  würde , als  die 
Circulation. 

31.  Die  Canäle,  welche  die  warme  Luft  aus  der  Heizkam- 


1 Diesem  anscheinend  paradoxen  Satze  steht  ein  anderer  noch 

t" 

paradoxerer  zur  Seite.  Wäre  nämlich  t">t',  so  würde  nega- 

tiv, und  der  Luftwechsel  weniger  Brennmaterial  erfordern,  als  die 
Circnlation.  In  diesem  Falle  aber  müfste  derselbe  eine  eigenthümli- 
che  Wärmequelle  in  sich  selbst  haben,  and  das  Resultat  der  Formel 
wäre  allerdings  gerechtfertigt. 
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mer  in  die  Zimmer  führen,  und  wegen  schnellerer  Strömung 
meistens  etwas  enger  gemacht  werden  als  die  Ableitungs  - Ca- 
näle für  die  kalte,  bieten  im  Ganzen  nur  geringe  Schwierigkei- 
ten dar,  erfordern  jedoch  eine  der  richtigen  Theorie  angemes- 
sene Construction.  Wird  in  massiven  Häusern  die  Luftheizung 
zugleich  mit  der  Erbauung  eingerichtet,  so  ist  das  Einfachste, 
sie  in  dem  Innern  der  Seitenwände  sogleich  hinaufzufiihren, 
vorausgesetzt,  dafs  sie  mit  den  Thüröffnungen  nicht  in  Collision 
kommen.  Die  Tragbalken,  deren  Nähe  Wagesmass  wegen 
Feuersgefahr  fürchtet , kommen  weniger  in  Betrachtung , weil 
man  ihnen  leicht  ausweichen  kann , und  ein  Entzünden  dersel- 
ben durch  die  Luft  (wenn  kein  stark  aufloderndes  Feuer  in  der 
Heizkammer  selbst  ausbricht)  unmöglich  ist.  Hierzu  wäre  näm- 
lich eine  Hitze  von  mehr  als  250°  C.  erforderlich,  weichein 
keinem  Canale  entstehen  kann,  da  die  Geschwindigkeit  der  Luft- 
strömung ihrer  Temperatur  direct  proportional  ist,  und  die  Luft 
daher  zu  schnell  wechseln  würde , als  dafs  sie  diese  Hitze  an- 
nehmen könnte.  In  dem  angenommenen  Falle  also  werden  die 
Canäle  sogleich  bei  der  Aufführung  der  Mauern  hergestellt,  und 
inwendig  glatt  mit  Mörtel  oder  noch  besser  mit  Gyps  verputzt, 
weil  die  Bewegung  der  Luft  in  Canälen  so  viel  leichter  von 
Statten  geht,  je  glattere  Flächen  diese  haben.  Wird  eine  Luft- 
heizung in  einem  schon  fertigen  oder  einem  nicht  massiven 
Hause  eingerichtet,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  der 
Anfang  des  Leitungs  - Canals  von  der  Heizkammer  aus,  und 
gleichsam  als  Fortsetzung  derselben  aus  gebrannten  Steinen  ge- 
mauert sey , die  Fortsetzung  desselben  kann  aber  dann  aus  thö- 
nernen  Röhren,  aus  blechenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Wärme  strahlenden  Weifsblech)  und  selbst  aus  hölzernen  beste- 
hen , welche  letztere  aber  einen  Ueberzug  von  Leinen  , darüber 
von  Fapier,  auch  wohl  einen  Verputz  und  einen  Anstrich  erhal- 
ten müssen , um  fortdauernd  luftdicht  zu  seyn ; vorzugsweise 
möchte  ich  die  letzteren  indefs  nicht  empfehlen.  Um  durch  die 
Canäle  nicht  zu  viele  Wärme  zu  verlieren,  räth  Wagesmahw 
sie  zunächst  mit  einer  Luftschicht  und  dann  mit  einer  Mauer  zu 
umgeben,  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  wenn  die  Localität 
es  erlaubt  und  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden. 

Die  Weite  der  Canäle  kann  theoretisch  sehr  scharf  bestimmt 
werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  Luft  in  ihnen  mit 
einer  gewissen  geforderten  Geschwindigkeit  aufsteigen  soll.  Nach 
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I 

statischen  Gesetzen  fallt  eine  Säule  irgend  einer  Flüssigkeit 
den  Quadratwurzeln  aus  ihrer  Höhe  proportional,  und  wenn 
daher  als  Zeiteinheit  eine  Sexagesimalsecunde  angenommen , der 
lolhrechte  Fallraum  in  derselben  g , die  Höhe  der  herabfallen- 
den Säule  aber  h genannt  wird,  so  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
in  Paris.  FuTs  in  einer  Secunde 1 

C=K 4gh (1) 

Die  Luftsäule  fällt  oder  steigt  aber  nicht  mit  ihrem  ganzen  Ge- 
wichte , sondern  blofs  mit  ihrem  relativen , und  die  gegebene 
Formel  mufs  daher  mit  dem  hieraus  erhaltenen  Factor  multipli- 
cirt  werden.  Heifst  daher  in  Graden  des  hunderttheiligen  Ther- 
mometers die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  die  gegebene 
Luftsäule  herabfallen  soll  = t , ihre  eigene  Temperatur  = t* 
der  Unterschied  t — t*  = t"  , so  ist  diesemnach  ihre  Fall -Ge- 
schwindigkeit in  einer  Secunde  = t"r4g  h.  Ist  dann  t’  kleiner 
als  t,  mithin  die  betrachtete  Luftsäule  schwerer,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  ihres  Falles  unmittelbar  gegeben.  Ist  umge- 
kehrt t'  gröfser  als  t,  oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  wär- 
mere , so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  grofs , aber  nega- 
tiv, d.  h.  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  nämlichen  Ge- 
schwindigkeit aufsteigen , mit  welcher  die  kältere  herabsinkt. 
Das  gröfsere  oder  geringere  Gewicht  der  Luftsäule  (ihr  relatives 
Gewicht , womit  sie  herabsinkt  oder  aufsteigt),  wird  aber  nicht 
durch  die  Temperatur  unmittelbar  gegeben,  sondern  durch  die 
Zusammenziehung  oder  Ausdehnung,  welche  sie  durch  dieselbe 
erleidet,  und  da  diese  Gröfse  eine  durch  Erfahrung  genau  be- 
stimmte ist , so  ergiebt  dieses  von  selbst  den  erforderlichen  Fa- 
ctor = 0,00375  für  1°  C.  und  es  ist  also 

c = 0, 00375  t"f 4g  h (2) 

So  wie  aber  endlich  ein  aufsteigender  Wasserstrahl,  z.  B.  bei 
einer  Fontaine , nicht  die  volle  Höhe  erreicht , welche  er  den 
Gesetzen  nach  erreichen  müfste,  weil  bei  seiner  Bewegung  ein 
vielfacher  Widerstand  zu  überwinden  ist,  so  wird  auch  die 
Luftsäule  nicht  die  ganze  aus  der  Formel  folgende  Geschwindig- 
keit erhalten,  weil  sie  hieran  durch  die  Trägheit  der  Masse,  den 
Genendruck  der  ans  der  Stelle  zu  treibenden  Luft,  die  Ad- 
häsion  an  den  Wänden  der  Canäle  u.  s.  w.  gehindert  wird. 
; 

1 Diese  allgemein  bekannte  Formel  bedarf  keines  Beweise*. 
Vergl.  Fall.  Th.  IV.  3.  6. 
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G.  G.  Schmidt1  hat  durch  sinnreiche  Versuche  denjenigen  Fa- 
ctor aufgefunden,  welcher  aus  diesen  Hindernissen  der  Bewe- 
gung hervorgeht,  indem  er  die  Geschwindigkeit  der  in  einer 
blechenen  Röhre  aufsteigenden  erhitzten  Luft  Vermittelst  der  Zahl 
der  Umdrehungen  eines  kleinen  Flugrädchens  in  einer  gemessenen 
Zeit  bestimmte,  und  ihn  =0,43  fand.  Dieser  ist  zwar  geringer, 
als  andere  ihn  gefunden  haben , allein  bei  der  Genauigkeit  der 
Versuche  und  der  Uebereinstimmung  ihrer  gesammten  Resultate 
wage  ich  denselben  nicht  um  mehr  als  0,07  zu  erhöhen , so  dafs 
also  in  runder  Zahl  1,5  herauskommt.  Hiernach  ist  also 

c = 0,5  X 0,00375 1"  f4g  h (3) 

und  wenn  g zu  15  Par.  F.  angenommen  wird , für  1 Secunde : 
c = 0,014523  t"  )rh  für  1 Minute:  c = 0,87142  t"  f\ i.  Es 
verhält  sich  also  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  den 
Wärmecanälen  directe  wie  die  Differenz  der  Temperaturen  in 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Höhen.  Hat  man  hiernach  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  gefunden,  so  darf  man  diese  nur 
mit  dem  Querschnitte  des  Canales  multipliciren , um  die  Quan- 
tität der  ifl  einer  gegebenen  Zeit  in  das  Zimmer  strömenden  Luft 
in  Cub.  Fufsen  zu  erhalten.  In  der  Regel  ist  der  Cubik- Inhalt 
der  in  1 Min.  erforderlichen  Quantität  Luft  bekannt,  und  man 
darf  auch  annehmen,  dafs  die  Höhe  des  Canales  und  die  Tem- 
peratur der  Luft  in  demselben  bekannt  sey,  und  damvläfst  sich 
aus  diesen  Gröfsen  der  Querschnitt*  des  Canales  finden.  Heifst 
der  letztere  in  Quadratfufs  = q ; die  Quantität  der  in  1 Minute 
erforderlichen  Luftmenge  = m , so  ist 

. •-<« 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Querschnitt  des  Canales  so  viel 

gröfser  seyn  mufs,  je  geringer  seine  Höhe  und  die  Wärme  der 
in  ihm  strömenden  Luft  ist. 

ln  Beziehung  auf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 
Angabe  der  Dimension  des  Canales  für  die  warme  Luft  kommt 
aber  noch  folgendes  in  Betrachtung.  Sobald  der  Ofen  die  geern- 
nete  Construction  und  die  erforderliche  Gröfse  hat,  um  die  nö- 
thige  Quantität  Wärme  zu  erzeugen,  und  es  übrigens  nicht  ge- 
rade nothwendig  ist,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  Wärme- 
canale  unter  einer  gewissen  Grölst  bleibe,  so  kommt  die  Weite 


1 Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giefs.  1826  S.  216. 
V.  Bd.  O \ 
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des  letzteren,  weniger  in  Betrachtung,  well  die  Geschwindigkeit 
, der  Strömung  der  Temperatur  direct. proportional  ist,  die  in  ei- 
nem engeren  Canale  strömende  geringere  Luftmenge  aber  eine 
soviel  längere  Zeit  in  der  Heizkammer  verweilt,  dadurch  soviel 
mehr  Wärme  annimmt  und  somit  eine  schnellere  Strömung  er- 
hält. Die  Hauptsache  bei  der  Luftheizung,  wie  bei  der  Ofen- 
heizung, bleibt  daher  immer  die  Erzeugung  der  erforderlichen 
Quantität  Wärme  in  der  Heizkammer , und  deswegen  ist  oben 
die  Gröfse  der  Oefen  so  qngenomraen , dafs  sie  hierzu  mehr  als 
vollständig  ausreicht.  Ferner  aber  inacht 'es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luftheizung  fiir  die  Circulation  oder  den  Luft- 
wechsel eingerichtet  ist.  Im  ersteren  Falle  nämlich  ist  die  er- 
hitzte Luft  als  eine  wärmere  Luftsäule  anzusehen,  welche  in 
der  minder  warmen  des  Zimmers  aufsteigt,  wonach  also  t"  der 
Differenz  beider  Temperaturen  gleich  ist.  Sollte  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  dann  genau  bestimmt  werden,  so  wäre 
es  erforderlich  auch  den  Einflufs  zu  berechnen , welchen  das 
/ Herabsinken  der  kälteren  Luft  in  die  Heizkammer  erzeugt.  Weil 
aber  die  herabsinkende  Luftsäule  auf  allen  Fall  nicht  fiir  sich  zu 
einer  gleich  geschwinden  Bewegung,  als  die  aufsteigende  solli- 
citirt  wird , dennoch  aber  nothwendig  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit herabsinken  mufs , weil  sonst  ein  Vacuum  in  der  Heiz- 
kammer und  eine  Ueberfüllung  in  den  Zimmern  entstehen  würde, 
so  folgt,  aus  diesem  Gesichtspuncte  die  Sache  betrachtet,  hier- 
aus vielmehr  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecanale  aufsteigt.  Inzwischen  war  ein 
gleiches  Herabsinken  auch  bei  denjenigen  Versuchen  erfor- 
derlich, wodurch  G.  G.  Schmidt  den  oben  aufgenommenen 
Coeificienten  gefunden  hat,  und  es  läfst  sich  sonach  leicht  7 
erklären , warum  derselbe  geringer  als  0,5  gefunden  wurde, 
indem  die  aufsteigende  Luftsäule  durch  ihre  Steigkraft  eine 
ihr  gleiche  zum  Herabsinken  vermögen  mufste.  Bei  der 
Luftheizung  durch  Circulation  sinkt  die  kalte  Luftsäule  min- 
destens mit  einiger  eigenthiimlichen  Kraft  herab,  und  wenn 
man  daher  den  oben  angenommenen  Coefficienten  = 0,5  bei- 
behält, so  Wird  auf  allen  Fall  die  berechnete  Geschwindig- 
keit nicht  zu  grofs  gefunden  werden , welches  für  die  Praxis  al- 
lezeit das  sicherste  ist.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  da- 
neben im  Falle  des  Luftwechsels.  Hierbei  ist , mit  Rücksicht 
auf  die  Unterbrechung  durch  das  Zimmer,  die  erwärmte  Luftsäule 
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St- 
irn Zuflufs  - Canal e und  die  etwas  kältere,  welche  im  Abzttgs- 
Canale  aufsteigt , als  eine  einzige  zu  betrachten , welche  bis  zur 
mittleren  Temperatur  beider  erwärmt,  wie  durch  einp  cotnmu- 
nicirende  Röhre  mit  der  kälteren  kufseren  Luft  verbunden , in 
dieser  aufzusteigen  sollicitirt  wird.  Eine  genaue  Bestimmung 
würde  alsb  erfordern,  nicht  blofs  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung zu  berechnen , welche  die  Luftsäule  im  Wärmecanale 
durch  die  Differenz  ihrer  Wärme  und  die  der  äufseren  Luft,  des- 
gleichen durch  die  Höhe  des  Canals  erhält,  sondern  hierzu 
auch  diejenige  zu  addiren,  Welche  die  Höhe  des  Abzugs- Canals 
und  der  Temperaturunterschied  der  in  ihm  eingeschlossenen  und 
der  äufseren  erzeugt.  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dafs  man  ver- 
mittelst des  Luftwechsels  ungleich  schneller  eine  höhere  Tempe- 
ratur in  einem  Zimmer  hervorbringen  könne,  als  durch  die  Cir- 
culation , aber  mit  gröfserem  Aufwands  von  Brennmaterial.  Es 
kommen  hierbei  indefs  zwei  Bedingungen  in  Betrachtung , wel- 
che eine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren.  Zuerst  be- 
ruhen nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  auf  der 
Voraussetzung,  dafs  die  äufsere  Luft  im  Zustande  der  Ruhe  sey, 
indem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  äufsern  Luft  die  durch 
Zuströmung  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht  in  Betrach- 
tung kommen  kann.  Allein  die  äufsere  Luft  ist  nie  völlig  ru- 
hig,  urid  ihre  Bewegung  kann  daher,  selbst  bei  Iothrfcchten  Ca- 
nälen, die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  denselben  be- 
deutend vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  Natur 
der  Sache  nach  unmöglich,  diese  Gröfse  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen,  da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  auf  welche  Weise  alle  ein- 
zelne Bedingungen  genau  bestimmbar  seyn  sollten.  Zweitens  ist 
beim  Anfänge  der  Heizung  die  Luft  im  Zimmer  kalt,  und  die 
Wirkung  des  Abzugs  - Canals  also  nicht  blofs  =a  0,  sondern  so- 
gar negativ,  weil  die  Trägheit  der  in  demselben  befindlichen 
Luftsäule  durch  den  Andrang  der  im  Wärmecanale  aufsteigen- 
den überwunden  Werden  mul's.  Da  das  kalte  Zimmer  als  leer 
Von  Menschen  und  die  Luft  in  ihm  als  ruhig  anzunehmen  ist, 
so  wird  die  warme  Luft  emporstäigen , die  Decke  nebst  den 
Wänden  von  oben  herab  erwärmen , allmälig  sich  den  unteren 
Schichten  mittheilen  , wonach  dann  die  Wirkung  des  Abzugs- 
Canals  ans  dem  Negativen  durch  0 ins  Positive  übergehen  roufs. 
So  wie  hierdurch  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  wächst, 
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nimmt  zugleich  die  Zeitdauer  ab  , während  welcher  die  Luft  in 
der  Heizkammer  mit  den  Wänden  des  Ofens  in  Berührung  bleibt, 
sie  wird  daher  weniger  erwärmt  werden  und  an  Steigkraft  ver- 
lieren müssen  , bis  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  mit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen.  Sobald  dieser  Zustand  ein- 
getreten ist,  also  von  dem  Augenblicke  an,  dafs  das  Zimmer 
bleibend  bei  einer  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 
geht  durch  den  Ableitungs-Canal  ein  gleicher  Theil  Luft  von 
der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorhandenen  wieder 
verloren  , als  an  heifser  zuströmt.  Insofern  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung'der  Temperaturunterschiede  der  im  Wär- 
mecanale  ansteigenden  Luft  und  der  aufseren  direct  proportio- 
nal ist,  der  verlangte  Effect  der  Zimroerheizung  aber  auf  gleiche 
W eise  durch  eine  höhere  Temperatur  als  durch  eine  gröfsere 
Geschwindigkeit  der  zugeführten  Luft  erhalten  werden  kann,  so 
läfst  sich  der  durch  Ableitung  der  noch  warmen  Luft  verursachte 
Mehrbedarf  an  heifser  Luft  dadurch  mit  in  Rechnung  bringen, 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  gerin- 
ger annimmt,  als  sie  eigentlich  seyn  wird,  und  daher  auch  für 
den  Luftwechsel  t—  t*  = t"  dem  Uhterscliiede  der  Temperatur 
am  Boden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  Warmecanale  gleich  « 
setzt.  Uebrigens  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dals  bei  nicht 
grofser  Kälte  mit  Rücksicht  auf  die  nifcht  unbedeutende  Luftmen- 
ge , welche  durch  die  zahlreichen  Risse  in  den  Wandungen  ei- 
nes Zimmers  entweichen  kann,  es  rathsam  sev,  den  Abzugs- 
Canal  temporär  mit  einem  Schieber  zu  verschliefsen , und  den 
beständigen  Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  den  offenen  Zu- 
leitungs-Canal zu  ersetzen.  ' > 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angenehm  , die  _ 
erforderlichen  Gröfsen,  wenn  auch  nur  in  genäherten  Werthen, 
im  Voraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indefsvon  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweichen,  und  der  erforderlichen  Construction 
ganz  angemessen  seyn,  Wenn  die  Temperatur  der  Luft  am  Bo- 
den 'cter  Zimmer  t = 15°  C. , irn  Wärmecanale  t'  = 40°  C.  ge- 
setzt wird,  woraus  sich  also  t#  — t = t’'  = 25=  C.  ergiebt.  Auf 
gleiche  Weise  mÖse  für  den  ersten  Stock  die  Höhe  des  Canals, 
die  Heizung  im  Souterrain  vorausgesetzt,  = 12  K. , im  zweiten 
= 27  F. , im  dritten  = 40  F.  angenommen  werden.  Mit  die- 
sen Gröfsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4) 
für  den  ersten  Stock  = 75,467;  für  den  zweiten  = 113,2  und 
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für  den  dritten  ■=  137,78.  Um  den  Werth  von  m ia  eben  Je- 
ner Formel  zu  bestimmen,  darf  man  nur  die  Quantität  von  Luft 
kennen,  welche  in  V1  Minute  um  25°  C.  in  einem  gegebenen 
Zimmer  abgekühlt  wird1.  Letztere  ist  oben  Nr.  11  für  die  am 
besten,  mittelmäfsig  und  schlecht  verwahrten  Zimmer  =35; 
38  und  42  Par.  Cub.  F.  in  1 Minute  gefunden,  ohne  jedoch  bei 
einer  von  diesen  Bestimmungen  auf  dien -Verlust  durch  geöffnete 
Fenster  und  Thüren  Rücksicht  zu  nehmen.  Weil  indefsbei  den 
vorliegenden  Bestimmungen  die  Temperatur  der  Luft  im  Wär- 
mecanale  so  geringe  angenommen  ist , dafs  sie  leicht  bedeutend 
höher  gesteigert  .werden  kann , wodurch  dann  nicht  blol's  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt , sondern  auch  in  weit  gröfserer 
Menge  wegen  vermehrter  Geschwindigkeit  der  Bewegung  , zu 
weite  Canäle  aber  zu  grofse  Mündungen  erfordern,  wodurch  die 
Zimmer  leicht  entstellt  werden  , so  genügt  es  als  normale  Be- 
stimmung die  bisher  allezeit  angenommene  von  35  Cub.  F.  als 
für  ein  Zimmer  von  4032  Cub  F.  Inhalt  völlig  genügend  beizu- 
behalten. Um  endlich  für  gröfsere  Zimmer  genäherte  Werthe 
von  m zu  erhalten,  dient  die  Nr.  22  gefundene  Formel , wonach 
die  Wärmeconsunationen  der  §•  Potenz  des  Cubikinhaltes  dersel- 
ben proportional  sind.  Nach  diesen  Elementen  ist  folgende  Ta- 
belle über  erforderliche  Weite  der  Leitungs-Canäle  in  Par.  F., 
einen  solchen  Quadratfufs  als  Einheit  angenommen,  berechnet, 
welche  in  der  ersten  Columne  den  Cubikinhalt  der  Zimmer  in 
Par.  F. , in  den  drei  andern  aber  die  Weite  des  Wärme-Qanals 
oder  die  Fläche  des  Querschnittes  desselben  enthält.  Dabei 


1 Es  ist  zwar  in  Nr.  22  bei  der  Bestimmung  der  Gröfsen  der 
erforderlichen  Oefen  auf  die  Erwärmung  der  gänzlich  abgekühlten 
Wände  Rücksicht  genommen,  und  diesemitach  die  Quantität  der  zu 
erwärmenden  Luft  sehr  grofs  gefunden.  Wollten  wir  jene  Luftroenge 
hier  beibehalten,  so  würde  dieses  zu  einem  aller  Erfahrung  wider-  / 
streitenden  Resultate  führen.  Allein  der  Ofen  mufs  von  solcher  Grö- 
fse  seyn , dafs  er  eine  zur  Erzeugung  einer  grofsen  Quantität  erwärm- 
ter Luft  hinreichende  Menge  Ilolz  zugleich  aufuehmen  kann , welche 
dann  erst  in  geraumer  Zeit  verbrennt,  der  Lnftcunal  dagegen  mufs  nur  eine 
solche  Weite  haben,  dafs  alle  jederzeit  verbrauchte  warme  Luft  Zuströmen 
könne.  Ist  das  Zimmer  dann  völlig  erkaltet,  so  wird  gar  keine  Wärme  ab- 
geleitet, sondern  sie  wird  sämtlich  verschluckt,  bis  die  Wandungen 
erwärmt  sind,  und  der  geforderte  Zustand  des  Gleichgewichts  herge- 
atellt  ist,  wozu,  wie  bei  der  Ofenheizung  eine  gewisse  gröfsere  oder 
geringere  Zeit  erfordert  wird. 
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versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  nach  dem  Bedarf  eines  Raumes 
ein  einzelne  Canal  oder  auch  mehrere  gewählt  werden  können, 
deren  Summe  dann  der  in  der  Tabelle  enthaltenen  Gröfse  gleich 
kommen  mufs.  Wer  aufserdem  mit  Anlagen  dieser  Art  bekannt 
ist,  der  wird  finden,  dafs  die  hier  berechneten  Werthe  mit  de- 
nen sehr  genau  Übereinkommen,  welche  die  Erfahrung  als  ge- 
nügend dargethan  hat. 


Cub.  Inhalt 

Weite  der  Canäle 

d.  Zimmer, 

1.  Stock 

2.  Stock 

3.  Stock. 

5000 

0,535 

0,337 

0,293 

10000 

0,850 

0,567 

0,465 

15000 

1,114 

0,590 

0,610 

1 20000 

1,348 

0,899 

0,739 

25000 

1,565 

1,043 

0,857 

30000 

1,767 

1,178 

0,968 

35000  i 

1,959 

1,306 

1,073 

40000 

2,141 

1,427 

1,173 

45000 

2,316 

1,544 

1,269 

50000 

2,485 

1,656 

1,361 

* 55000 

2,648 

1,765. 

1,450 

* 60000 

2,806  | 

1,870 

1,537 

65000 

2,960  1 

1,973 

i 1,621 

70000 

3,109 

2,073 

1,703 

75000 

3,256 

2,171 

1,783 

80000 

3,399  ! 

2,266 

1,862 

85000 

~ 3,539 

2,360 

1,938 

90000 

3,676 

2,451 

2,014 

95000 

3,812 

2,541 

2,087 

100000 

3,944 

2,626 

2,160 

150000 

5,168 

3,445 

2,831 

200000 

6,261 

4,174 

3,429 

250000 

7,265 

4,843 

3,979 

300000 

8,204 

5,470 

4,494 

32.  Die  Richtung  der  JVärmecanäle  kann  kein  Gegen- 
stand weitläuftiger  Untersuchung  werden.  Es  ist  nämlich  an 
sich  klar,  dafs  bei  der  Berechnung  der  Bewegungsgeschwin- 
digkeit der  Luft  nicht  die  Länge  der  Canäle,  sondern  blofs  ihre 
lothrechte  Höhe  in  Betrachtung  kommen  kann.  Indem  ferner 
jeder  Canal  auf  seiner  ganzen  Länge  eine  gewisse  Quantität 
Wärme  durch  Mittheilung  an  die  Wandungen  verliert,  so  darf 
schon  keiner  aus  dieser  Ursache  auf  eine  solche  Weite  fortge- 
führt werden,  dafs  dadurch  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Geschwindigkeit  bewirkt  würde.  Krümmungen  der  Canäle, 

i ^ 

*■  v I 
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insbesondere  rechtwinklige,  sind  möglichst  zu  vermeiden , weil 
durch  letztere  xdie  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  leicht  bis 
um  0)2  vermindert  werden  kann  *.  Sollen  mehrere  in  einer  ho-, 
rlzontalen  Ebene  liegende  Zimmer  aus  dem  nämlichen  Canale 
gespeiset  werden , so  mufs  der  letztere  eine  für  die  erforderli- 
che Luftmenge  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gehörig 
berechnete  Weite  haben,  soviel  wie  möglich  ansteigen  und  mit 
angemessenen  Oeffhungen  für  jedes  Zimmer  versehen  seyn,  deren 
Grölse  dem  aliquoten  Theile  der  abzugebenden  Luft  mit  Rück- 
sicht auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  proportional  zu  be- 
stimmen ist.  Genau  genommen  miilste  der  Canal  selbst  nach  jeder 
Abgabe  eines  Theiles  seiner  zugeführten  Luft,  mit  Rücksicht  auf 
die  etwas  verminderte  Bewegung,  enger  werden  ; allein  es  ist 
kaum  möglich  hierüber  eine  scharfe  Berechnung'anzustellen  , da 
die  verschiedenen  Bedingungen  , namentlich  der  Wärmeverlust 
des  Canal’s,  auf  keine  Weise  bestimmt  gegeben  sind.  Ueber- 
haupt  aber  kann  eine  Heizung  mehrerer  Zimmer  vermittelst  ei- 
nes einzigen  horizontalen  oder  wenig  ansteigenden  Canales  aus 
den  oben  Nr.  29  angegebenen  Gründen  nie  mit  Sicherheit  ange- 
legt werden  , wenn  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrere  gelun- 
gene Beispiele  dieser  Art  bekannt  sind.  Am  zweckmäßigsten 
und  sichersten  ist  es  auf  allen  Fall , jedem  Zimmer  durch  einen 
eigenen,  von  der  Heizkammer  ausgehenden,  und  durch  einen 
Schieber  verschliefsbaren  Canal  die  warme  Luft  zuzuführen,  und 
bei  der  Circulirung  die  kalte  eben  dahin  zurückzuführen. 

33.  Der  Ort  endlich  , wo  die  Wärmecanäle  in  den  Zim- 
mern münden  sollen,  wird  durch  verschiedene  Bedingungen  be- 
stimmt. Betrachtet  man  die  Sache  zuvor  im  Allgemeinen,  so 
räth  Meissner  die  Mündungen  unter  der  Decke  anzubringen, 
Wagenmann  dagegen  verwirft  dieses,  und  verlangt,  dals  sie 
nur  wenig  oder  gar  nicht  über  den  Fufsboden  erhaben  seyn  sol-  , 
len , weil  die  warme  Luft  ohnehip  eine  Neigung  habe  in  die  Hö- 
he zu  steigen.  ’ Allein  eben  weil  dieses  Letztere  der  Fall  ist , so 
wird  sie , auch  ohne  Fortführung  derselben  in  dem  Canale  die- 
ses um  so  mehr  thun,  als  sie  durch  das  Aufsteigen  in  dem  letz- 
teren diese  Richtung  ihrer  Bewegung  schon  erhalten  hat , und 
man  könnte  vielmehr  sagen , dafs  sie  aus  einer  nicht  weit  unter 
der  Decke  befindlichen  Oeffnung  strömend  durch  den  Stofs  ge- 


1 Genauere  Bestimmungen  hierüber  S.  ira  Art.  PneummiU. 
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gen  die  ihr  dargebotene  Fläche  wieder  herabzusteigen  bestimmt 
würde.  Ist  gleich  auf  dieses  letztere  Argument  nicht  viel  zu 
bauen,  so  bleibt  doch  gewifs,  dafs  der  im  Zimmer  hinaufge- 
führte, oder  in  der  einen  Wand  desselben  befindliche  Canal  der 
letzteren  einen  Theil  seiner  Wärme  abgeben  , durch  seine  grö- 
Isere  Höhe  aber  der  enthaltenen  Luft  eine  gröfsere  Geschwindig- 
keit  ertheilen  wird.  Aufserdem  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  ein 
mit  eiäem  Mantel  umgebener  Ofen  dadurch,  dafs  er  die  kalte 
Luft  vom  Fufsboden  anzieht  und  oben  in  die  Höhe  zu  steigen 
veranlafst,  die  unteren  Luftschichten  zu  erwärmen  geschickt  ge-  ' 
macht  wird.  Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen  Luft- 
schichten mehr  als  bei  der  gewöhnlichen  Ofenheizung,  dennoch 
aber  ruhen  die  kalten  Luftschichten  weniger  über  dem  Fufs- 
boden als  bei  der  letzteren,  weil  durch  das  Hin  - und  Zurück- 
strömen der  Luft  überhaupt  eine  stärkere  Mischung  dersel- 
ben bewirkt  wird,  als  wenn  eine  solche  Ursache  der  Bewe- 
gung fehlt.  Weil  aufserdem  die  kalte  Luft  durch  den  Abzugs- 
Canal  stets  abfliefst,  so  müssen  die  wärmeren  Luftschichten 
hiernach  von  oben  allmälig  herabsinken.  Indem  aber  alles  die- 
ses auch  stattfindet,  wenn  die  Mündung  des  Wärme-Canals  nicht 
hoch  ist,  so  kann  die  letztere  Einrichtung  auf  allen  Fall  nicht 
schaden , und  das  Münden  der  Canäle  in  gröfserer  Höhe  oder 
selbst  unmittelbar  unter  der  Decke  nach  Mejssxeh  nicht  als 
Regel  angegeben  werden , wenn  es  gleich  keinen  auffallenden 
Naahtheil  bringt,  Meistentheils  entscheidet  die  Localität  über 
diese  Frage.  In  grofsen  Fabriksälen,  geräumigen  Trockenstuben, • 
in  ausgedehnten  Krankenzimmern , und  überhaupt  da , wo  all- 
gemeine gleichmäfsige  Verbreitutig  der  warmen  Luft,  verbun- 
den mit  möglichster  Ersparnils  bei  der  Heizung,  mehr  zu  berück- 
sichtigen ist  als  Schönheit  und  Entfernung  jeder  Unbequemlich- 
keit wird  man  wohl  thun,  den  Heiz-Canal  in  der  Mitte  des  zu 
erwärmenden  Raumes,  oder,  wenn  mehrere  solche  Canäle  er- 
forderlich sind , in  gleichen  Abständen  Von  der  Mitte  und  den 
Wänden  nicht  weit  über  dem  Fufsboden  münden  zu  lassen, 
in  welchem  Falle  dann  die  vorzugsweise  zu  erwärmenden  Ge- 
genstände auf  geeigneten  Gerüsten  neben  oder  selbst  über  diese 
i Mündungen  gebracht  werden  können.  In  Zimmern , welche 
von  einzelnen  Personen  bewohnt  werden , macht  es  in  vielen 
Fällen  keinen  Uebelstand , wenn  man  an  einer  geeigneten  Stelle 
sogar  im  Fufsboden  selbst  eine  vermittelst  einer  Klappe  zu  ver- 
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schliefsende  Oeflnung  'anbringt,  ln  Tanz-  und  Concertsälen, 
Opernhäusern  u.  8.  w.  ist  eine  »olche  Einrichtung  unmöglich, 
und  überhaupt  müssen  allezeit  die  Mündungen  der  Heiz-Canäle 
in  gröfserer  Höhe  angebracht  werden , wenn  man  zu  furchten 
hat,  dafs  zufällig  oder  absichtlich  Sachen  in  dieselben  gelangen 
könnten , welche  sie  verstopfen  oder  gar  auf  den  Ofen  herab- 
fallen und  daselbst  mit  Verbreitung  eines  widerlichen  Geruches 
verkohlt  werden  könnten.  Zugleich  ist  auch  dahin  zu  seilen, 
dafs  die  im  Zimmer  befindlichen  Personen  durch  die  zu  grofse 
Wärme  der  ausströmenden  Luft  nicht  leiden.  Nach  allen  diesen 
wird  es  nicht  schwer  seyn , in  jedem  Falle  über  den  schicklichen 
Ort  und  die  geeignete  Höhe  dieser  Mündungen  zu  entscheiden. 
Die  OefFnungen  der  Canäle  für  die  kalte  Luft  müssen  allezeit? 
im  Fulsboden  oder  in  sehr  geringer  Höhe  über  ihm,  weit  ent- 
fernt von  den  Wärmecanälen  angebracht  werden,  und  beim 
Luftwechsel  am  besten  in  der  Nähe  der  Fenster,  um  die  dort  am 
stärksten  abgekühlte  Luft  sofort  aufzunehmen  und  wegzuführen. 
Dafs  beide , sowohl  die  Zuilufs-Canäle  für  die  warme  Luft  als 
auch  die  Abführungs-Canäle  der  kalten  Luft  zweckmäfsig  mit 
Schiebern  versehen  werden , um  die  Stärke  der  Strömung  erfor- 
derlichen Falls  zu  reguliren,  oder  dieselbe  ganz  aufzuheben, 
Hegt  so  nahe  bei  der  Sache , dafs  es  kaum  einer  besondern  Er- 
wähnung bedarf.  Endlich  lassen  sich  die  Mündungen  beider 
noch  auf  verschiedene  Weise,  z,  B,  in  den  Gesimsen,  den  Lam- 
brinen  u.  s.  w.  maskiren  oder  auf  eine  den  zu  erwärmenden  Räu- 
men angemessene  Art  decoriren  , worüberj  man  aber  hier  keine 
Vorschläge  erwarten  wird.  Weniger  zur  Schönheit  als  zum  Nuz- 
zen  gehört  aber  noch  eine  solche  Einrichtung,  wenn  man  die 
Wärmecanäle  mit  den  erforderlichen  Klappen  versieht,  um  ihre 
Mündung  in  den  Zimmern  zu  ve^schliefsen  und  zugleich  eine 
andere  ins  Freie  zu  öffnen,  auf  den  Fall,  dafs  in  der  Heizkam- 
mer Rauch  entstehen  solltd,  dessen  Eintritt  in  die  Zimmer  zu 
verhüten  wäre,  wobei  diese  Vorrichtung  zugleich  auch  dazu  die- 
nen könnte,  einer Ueberheizung  der  Zimmer  sofort  zu  begegnen. 
In  diesem  Falle  dürfen  die  Canäle  für  die  warme  Luft  nur  bis  an 
einen  zur  Aufnahme  der  überflüssigen  Wärme  und  des  etwa  ent- 
stehenden Rauches  schicklichen  Ort  fortgeführt , für  gewöhnlich 
aber  mit  einer  Klappe  versehen  werden,  welche  sie  abschliefst,  und 
die  Luft  nöthlgt  in  die  Zimmer  Zuströmen,  worüber  es  keinerbe- 
sonderen  Vorschriften  bedarf.  Die  Verschliefsung  der  in  die 
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Zimmer  gehenden  Mündungen  kann  sehr  leicht  durch  erine  ble- 
FS  r,  chene  Rosette  bewerkstelligt  werden , deren  Blätter  a,  «, 

die-Oejlnungen  a,  a,  a ....  entweder  bedecken  oder  offen  las- 
sen. Bei  dieser  Einrichtung  mufs  jedoch  dahin  gesehen  werden, 
dafs  die  Summe  der  Oeffnungen  a,  a,  a mehr  beträgt,  als  die 
Querschnittsfläche  des  Canals,  weil  die  Geschwindigkeit  der 
Luftbewegung  durch  die  Engigkeit  dieser  einzelnen  Räume  be- 
deutend vermindert  wird. 

34.  Zum  Beschlufs  endlich  lassen  sich  den  bisherigen  ifn- 
lersuchungen  über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heizmethoden 
noch  folgende  Bemerkungen  hinzufugen.  Meissner  räumt  der 
Luftheizung  einen  entschiedenen  Vortheil  ein,  weil  sie  eine  be- 
deutende, selbst  30  pC.  noch  übersteigende  Ersparung  an  Brenn- 
material erzeugen  soll , und  diese  Behauptung  sucht  er  durch 
' amtlich  attestirte  Ergebnisse  vergleichbarer  Versuche  zu  bewei- 
sen. Die  von  ihm  bekannt  gemachten  Zeugnisse  hierüber  sind 
allerdings  von  der  Art,  dafs  es  eben  so  sehr  gegen  die  histori- 
sche Kritik  als  gegen  das  Vertrauen,  welches  öffentliche  Behör- 
den verdienen,  anstofsen  würde,  wenn  man  sie  im  mindesten 
bezweifeln  wollte,  und  dieser  Umstand  hat  sicherlich  viel  dazu 
beigetragen  , die  Aufmerksamkeit  auf  die  sosehr  gepriesene Heiz- 
methode  allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be- 
hauptung durchaus  gegen  die  Theorie,  indem  bei  gleich  zweck- 
mäßiger Construction  der  nämliche  Oferf  in  einer  Heizkamm^r 
aus  einer  gleichen  Quantität  Brennmaterial  doch  nicht  mehr  Wär- 
me geben  kann  als  im  Zimmer  selbst,  im  ersteren  Falle  aber  von 
der  erzeugten  Menge  allezeit  ein  gewisser  Theil  durch  dieHeiz- 
tammern  selbst  und  die  Canäle  verloren  werden  mufs.  Aus  die- 
sem einleuchtenden  Grunde  habe  ich  selbst  gleich  nach  der  Be- 
kanntwerdung  der  Schrift  von  Meissner*  nachgewiesen,  dafs 
unbeschadet  der  Aechtheit  der  ausgestellten  Certificate  aus  der  ge- 
naueren  Berechnung  der  angegebenen  Gröfsen  bei  weitem  ein  so 
grofser  Vortheil  durch  Holzersparnifs  für  die  Luftheizung  nicht 
hervorgeht,  als  Meissner  gefunden  zu  haben  glaubt,  Wagen- 
mann aber  entscheidet  diese  Frage  noch  bestimmter  indem  er 
sagt , die  angegebenen  Versuche  bewiesen  blofs , dafs  man  es  in 
einer  zweckwidrigen  Construction  der  Oefen  allerdings  sehr  weit 


1 S.  Meine  Beurtheilung  der  5.  Aufl.  in  Ileidelb.  Jahrb.  d.  Lit. 
1826.  Nr.  XU. 
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bringen  könne.  Seitdem  sind  die  Versuche  ausnehmend  ver- 
vielfältigt, und  daraus  ergiebt  sich  denn  mit  der  Theorie  völlig 
übereinstimmend,  dafs  die  Luftheizung  nicht  blofs  keine  Erspar- 
nis an  Brennmaterial  giebt,  sondern  vielmehr  bei  gleich  zweck- 
mäfsiger  Constraction  beider  Heizarten  einen  Mehrbedarf  als  die, 
gemeine  Ofenheizung  erfordert,  insbesondere  wenn  sie  für  den  , 
Luftwechsel  eingerichtet  ist.  Blofs  mit  stark  ziehenden  und  nicht 

O J 

hinlänglich  genau  verschließbaren  Windöfen  verglichen  könnte 
ih  dieser  Hinsicht  ein  Vortheil  auf  die  Seite  der  Luftheizung  fal- 
len , und  aufserdem  ist  man  bei  der  Construction  der  Zimmeröfen  ' 
durch  Rücksichten  auf  das  Aesthetische  und  die  Vermeidung  ei- 
ner zu  starken  Wärmestrahlung  gebunden , so  dafs  sie  nicht  al- 
lezeit hinsichtlich  auf  vollständiges  Verbrennen  des  Heizmate- 
rials und  Abgeben  der  hierdurch  erzeugten  Wärme  namentlich 
bei  eisernen  Oefen  für  sehr  grofse  Zimmer  auf  gleiche  Weise 
zweckmäfsig  seyn  kann , als  bei  der  Luftheizung , und  in  sofern 
ist  also  auch  der  Ausspruch  von  Wagesmank  gerechtfertigt, 
wenn  er  sagt:  „Ein  eiserner  Ofen  erwärmt  das  Zimmer  gleich- 
„mälsiger,  wenn  er  in  der  Heizkammer,  als  wenn  er  frei  im 
„Zimmer  steht,  und  defshalb  kann  er  im  ersteren  Falle,  beson- 
„ ders  in  hohen  Zimmern , eine  behaglichere  Temperatur  mit 
„ wirklicher  Ersparuhg  an  Brennmaterial  hervorbringen.  “ Wirk- 
liche Ersparung  und  sonstige  überwiegende  Vortheile  gewährt 
die  Luftheizung  für  Trockenstuben , weil  sie  die  Dämpfe  gänz- 
lich fortführt,  eine  an  sich  so  leicht  begreifliche  Sache,  dafs  sie 
keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf,  und  es  sollte  daher  billig 
keine  Trockenanstalt  (für  Schiefspulver  ausgenommen)  mit  einer 
anderen  als  der  Luftheizung  eingerichtet  werden.  Entschieden 
vortheilhaft  ist  sie  ferner  für  Fabrik  - und-Kranken-Säle  u.  s.  w., 
wo  eine  stete  Ventilation  nothwendiges  Bedürfnifs  ist,  und  sie 
mufs  in  den  beiden  genannten  Fällen  durchaus  für  den  Luftwech- 
sel eingerichtet  seyn.  Aufserdem  giebt  sie  eine  allgemeiner  ver- 
breitete milde  und  angenehme  Wärme , kann  also  auch  da  ange- 
wandt werden  , wo  es  auf  einen  gröfseren  Verbrauch  von  Brenn- 
material nicht  so  sehr  ankomrat,  und  man  die  Camine  von  den  • 
Gängen  zu  entfernen  wünscht.  Ungewöhnlich  grofse  Sale  sind 
durch  gemeine  Oefen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  unvollkom- 
men zu  erwärmen,  den  Uebelstand  abgerechnet,  welchen  der 
Anblick  colossaler  Oefen  darbietet,  und  hier  ist  daher  die  Luft- 
heizung abermals  geeignet.  In  Strafanstalten  und  Irrenhäusern 
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will  man  oft  eine  Menge  Zimmer  so  heizen , dafs  die  Bewohner 
keinen  Zutritt  zu  den  Feuerstätten  haben  können.  Wählt  man 
hier  Luftheizung,  so  ist  vor  allen  Dingen  dahin  zu  sehen,  dafs 
die  Communication  der  Röhren  keine  unangenehme  Fortführung 
des  Schalles  erzeugt , ein  Umstand , welchem  vollständig  begeg- 
net werden  muls , wenn  diese  Heizmethode  daselbst  überall  zu- 
lässig seyn  soll;  wie  dieselbe  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  ein- 
zurichten sey,  darüber  sind  die  Regeln  im  Vorhergehenden 
vollständig  enthalten. 

35-  Aufser  den  drei  genau  beschriebenen  Arten  der  Hei- 
zung hat  man  noch  die  Dampfheizung  und  die  Caminheizung. 
Von  der  ersteren  ist  indefs  an  einem  anderen  Orte1  gehandelt, 
und  was  dort  nicht  Vorkommen  konnte  , nämlich  die  Bestimmung 
der  zur  Erwärmung  eines  Zimmers  von  gegebener  Gröfse  erfor- 
derlichen Menge  von  Wasserdampf,  kann  oben  aus  Nr.  11 
entnommen  werden.  Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  Ofen- 
und  Luft-Heizung,  so  ist  vor  allen  Dingen  zu  berücksichtigen, 
dafs  sie  eiu  sehr  grofses  Anlage-Capital  an  Heizkessel  und  Röh- 
ren erfordert,  und  mit  der  Luftheizung  den  Nachtheil  gemein 
hat,  dafs  alle  Zimmer  nicht  geheizt  werden  können  , wenn  ein 
Theil  der  Vorrichtung  der  Ausbesserung  bedarf.  Dagegen  ge- 
währt sie  den  Vortheil , dafs  die  Anlage  eine  vortheilhafte  Be- 
nutzung des  Brennmaterials  gestattet,  die  Heizröhren  durch  meh- 
rere, auch  horizontal  liegende  Zimmer  fortgeführt  werden  kön- 
nen, indem  selbst  das  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagene  Was- 
ser und  der  Dampf  unter  der  Siedehitze  noch  eine  bedeutende 
Menge  Wärme  abgeben , dafs  die  Dampfröhren  eine  absolute 
Sicherheit  gegen  Entzündung  gewähren,  die  Bereitung  des  Dam- 
pfes oder  der  Heiz-Apparat  für  die  Bewohner  des  Hauses  unzu- 
gänglich gemacht  werden  kann,  ohne  die  unangenehme  Mitthei- 
lung des  Schalles,  welche  die  communicirenden  Luft-Canäle  so 
leicht  erzeugen,  zur  Folge  zu  haben,  und  dafs  endlich  leicht 
Vorrichtungen  angebracht  werden  können , um  in  den  verschie- 
denen Stockwerken  zum  ökonomischen  Gebrauche  stets  warmes 
Wasser  vorräthig  zu  haben.  Auf  dem  Continente  hat  man  in- 
defs mit  dieser  Heizart  noch  nicht  Versuche  genug  angestellt, 
um  auf  deren  Ergebnisse  ein  genügendes  Urtheil  zu  gründen, 
und  namentlich  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Dampf  mitSi- 


1 S.  Dampf  Th.  II.  8.  406. 
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cherheit  bis  tum  zweiten  oder  dritten  Stockwerke  hinaufgeleitet 
werden  kann,  und  diese  Frage  läfst  selbst  das  ausführliche  Werfe 
von  TnEDGor-D*  ohne  genügende  Beantwortung,  ln  Treibhäu- 
sern aber,  wo  die  Luftheizung  wegen  zu  gTofser  Austrocknung 
der  Pflanzen  unzulässig  ist,  kann  die  Dampfheizung  mit  Nutzen 
angebracht  werden , vielleicht  sogar  ohne  Rührenleitungen  durch 
blofsen  Eintritt  des  heifsen  Dampfes.  Die  Caminheizung  end- 
lich überjzehe  ich  jjanz:  sie  ist  mehr  ein  Gegenstand  des  Luxus 
als  der  zweckmäfsigen  Zimmerheizung,  und  giebt  zu  wenig 
Wärme  bei  grofsem  Verbrauche  von  Brennmaterial , als  dafs  sie 
hierzu  mit  Nutzen  und  Sicherheit  angewandt  werden  könnte. 
Tkedgold  2 nimmt  an  , dafs  die  Caminheizung  dreimal  so  viel 
Brennmaterial  koste  als  jede  andere  Heizung,  und  ich  glaube, 
dafs  dieses  Verbältnifs  auch  bei  vorteilhafter  Construction  der 
Camine  ljoch  eher  zu  geringe  als  zu  grofs  ist. 

M. 

-i  .. 

Heliometer. 

Heliometrum ; Hd-Iiometre ; Heliometer.  Eigent- 
lich ein  Instrument  zur  Messung  der  Sonne,  nämlich  zur  Ab- 
messung ihres  scheinbaren  Durchmessers:  eben  deshalb  aber  ein 

O ' 

Instrument,  welches  zur  Messung  und  zwar  zur  sehr  genauen 
Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignet  ist. 

Bougüer  ist  zwar  nicht  der  erste,  welcher  ein  Instrument, 
dem  jetzt  noch  gebräuchlichen  ähnlich,  vorgeschlagen  hat;  aber 
er  scheint  es  zuerst  angewandt  zu  haben , und  hat  es  erfunden, 
ohne  zu  wissen,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  früher 
gemacht  war.  Er  bemerkt,  dafs  die  bis  dahin  üblichen  Mikro- 
’ meter  für  gröfsere  Gegenstände,  wie  die  Sonne  zum  Beispiel  ist, 
keine  Genauigkeit  geben  können,  weil  es  unmöglich  ist,  beide - 
so  weit  von  einander  entfernte  Ränder  zugleich  mit  vollkomme- 
ner Deutlichkeit  zu  sehen.  Die  Beobachtung  des  Durchmessers, 
welcher  senkrecht  auf  den  Aequator  ist,  lasse  sicli  zwar  so  er- 
halten , dafs  man  den  Himmelskörper  zwischen  zwei  parallelen 


1 Principles  of  Warming  and  Ventilatiog  cct.  Lnnd.  1324.  8. 
T.  Tredgold’s  Grundsätze  der  Dampfheizuug  u.  s.  w.  von  O.  B.  Kuhn. 
Mit  Aumerh.  des  Ueb.  Leipz.  1826.  8. 

2 Edinb.  Phil.  Journ.  XXIV.  263. 
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, Fäden , denen  man  gerade  die  gehörige  Distanz  gegeben  habe, 
hin  gehen  lasse,  und  der  dem  Aequator  parallele  Durchmesser 
lasse  sich  durch  den  Antritt  an  Fäden,  welche  senkrecht  gegen 
die  tägliche  Bewegung  sind,  vermittelst  der  Zeit  bestimmen, 
ober  beides  gebe  nicht  die  Genauigkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
chen wünschen  müsse.  Das  von  ihm  vorgeschlagne  Heliome- 
ter oder  Astrometer  beruhet  auf  folgender  Betrachtung.  Wenn 
Fig.  AB  das  Objectivglas  eines  Fernrohres  ist,  so  giebt  der  Gegen- 
stand,  welcher  unter  dem  Sehewinkel  PCQ  erscheint,  im 
Brennpuncte  ein  Bild  p q.  Brächte  man  nun  ein  zweites  Ob- 
jectiv  B D so  an , dafs  die  Axe  desselben  der  Axe  des  vorigen 
parallel  wäre-,  so  erhielte  man  das  Bild  desselben  Gegenstandes 
noch  einmal,  und  aus  der  bekannten  Stellung  der  Gläser  lielse 
sich  die  Lage  beider  Brennpuncte,  also  der  Abstand  qq'  der  bei- 
den , einem  gleichen  Puncte  angehörenden  Bilder  berechnen, 
mithin  auch  der  Sehewinkel  bestimmen,  unter  welchem  q q*  durch 
das  Augenglas  erscheint.  Ist  also  eine  Schraube  an  dem  ei- 
nen -Objective  so  angebracht,  dafs  sie  nicht  blofs  die  Stel- 
lung desselben  zu  ändern , sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
telpuncte  beider  Objective  zu  messen  dient,  so  kann  man  an 
dieser  Schraube  auch  den  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  ablesen , und  dadurch  den  Winkel  jedesmal  kennen, 
unter  welchem  der  Abstand  correspondirender  Puncte  beider 
Bilder  dem  Auge  erscheint,  welches  durch  das  Ocular  sieht; 
und  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung  giebt,  dafs  des 
einen  Bildes  höchster  Punct  q'  mit  dem  tiefsten  Puncte  p des  an- 
dern züsammenfällt , dafs  sich  die  gesehenen  Bilder  berühren, 
so  ist  diese  Entfernung  der  Brennpuncte,  oder  vielmehr  der  ihr 
entsprechende  scheinbare  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser  des  Gegenstandes. 

Bouguer  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  von  18 
Fufs  Brennweite.  Um  die  Bilder  einander  naher  rücken  zukön-\ 
nen , schlägt  er  Vor , Objectivgläser  von  kleiner  Oeffnung  , die 
Vorzüglich  für  die  Beobachtung  der  Sonne  recht  gut  hinreichen, 
anzuwenden  *. 

Servisgtox  Savery  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Societät  einen  ganz  ähnlichen  Vorschlag  vorgelegt,  der 
aber  nicht  beachtet  zu  seyn  scheint  und  erst  1753  bekannt  ge- 

> 

1 Mem.  de  l’acad.  de  Pari*  pour  1748.  p.  25. 
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macht  wurde*.  Dieser  schlug  vor , Stücke  von  zwei  ganz  glei- 
chen Objectivgläsern  oder  Hohlspiegeln  auf  die  oben  erwähnt» 

Art  zu  gebrauchen. 

Dollokd  machte  den  Vorschlag2,  zur  Abmessung  solcher 
Winkel  ein  Objectivglas  in  zwei  Hälften  zu  theilen  und  diese 
dann  in  zwei  Schiebern  befestigt , so  von  einander  zu  entfernen, 
trie  es  die  Messung  fordre.  Er  bemerkt  dabei , dafs  die  Bilder 
dann  eben  so  gut,  nur  minder  lichtvoll  erscheinen  , und  dafs  man 
die  Hälften  also  rechtwohl  gebrauchen  könne.  Man  müsse  von 
der  Stellung , wo  sie  vereinigt  nur  ein  Objectiv  bilden , ausge- 
hen, dann  den  genauen  Abstand  der  beiden  Mittelpüncte,  wie 
er  bei  der  Abmessung  statt  finde,  bestimmen,  und  daraus  in 
Verbindung  mit  der  Brennweite  den  Winkel,  den  man  durch 
die  Beobachtung  bestimmen  wolle  , berechnen. 

Dieser  Gebrauch  der  beiden  Hälften  desselben  Objectivs  hat 
den  Vorzug,  dafs  man  gewifs  bei  beiden  eine  gleiche  Brenn- 
weite hat , und  dals  die  Mittelpüncte  der  Gläser  einander  sehr 
nahe,  ja  bis  zum  Zusammenfallen  nahe  gebracht  werden  können. 

Die  Einrichtung  des  Instruments  ist  in  neuerer  Zeit  vor- 
züglich durch  Fkauxhofeb.  ungemein  vervollkommnet  wor- 
den, indem  nicht  nur  an  den  von  ihm  oder  jetzt  wenigstens 
nach  seiner  Anordnung  verfertigten  Instrumenten  die  Mikrome— 
terschraube  den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  sondern 
auch  eine  Stellung  des  Objectivs  in  jede  Richtung  möglich  ist, 
vorzüglich  aber  durch  multiplicirte  Messung  gröfsere  Genauig- 
keit erreicht  wird,  und  in  Hinsicht  der  Stellung  des  Oculars 
u.  s.  w.  alle  Berichtigungen  statt  linden,  deren  man  irgend  bedarf. 

Fraunhofer’s  Heliometer. 

Um  die  Uebersicht  dessen,  worauf  es  hier  hauptsächlich 

ankömmt,  zu  erleichtern,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernrohre 

stehen.  Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mes-F«g- 
D ° . 71. 

singnen  Fassungen  oder  Schieber,  in  welchen  die  beiden  Ob- 

jectivhälften  befestigt  sind.  Jede  derselben  kann  durch  eine 
Schraube,  deren  Köpfe  man  bei  A und  C sieht,  höher  oder  nie- 
driger gestellt  werden , und  indem  dadurch  die  an  diesen  Fa  - 


1 Phil.  Tran«.  Vol.  XLVIII.  Part.  I.  for  tho  Y.  1753.  p.  167. 

2 Phil.  Tr.  Vol.  XLVXU.  P.  1.  for  1753.  p.  178. 
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fitmgen  befindlichen  Theilangsstriche  an  dem  feststehenden  In- 
dex vorbei  rücken , ist  man  im  Stande  die  gegenseitige  Stellung 
der  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  abzulesen.  Stehen  beide 
Theilungen , die  nämlich  den  beiden  verschiedenen  Hälften  zu- 
gehören und  die  durch  die  beiden  Schrauben,  deren  Köpfe  man 
bei  A und  C sieht,  regiert  werden,  auf  einer  gleichen  Thei— 
lungszahl,  so  fallen  die  Mittelpunctte  beider  Objectivhälften  zu- 
sammen und  die  beiden  Bilder  decken  einander;  stehen  sie  nicht 
auf  gleichen  Theilungszahlen , so  giebt  die  Differenz  zunächst 
an,  um  wie  viele  Mikrometertheile  sie  von  einander  entfernt, 
sind,  woraus  dann,  wie  nachher  gezeigt  werden  soll,  die 
scheinbare  Gröfse  des  Abstandes  berechnet  wird. 

Dip  Schrauben , welche  sich  mit  ihrem  Ende  auf  den  fe- 
sten Theil,  woran  der  Index  sich  befindet , aufstützen  , sind  mit 
der  allergrößten  Sorgfalt  geschnitten , so  dafs  nicht  blofs  alle 
Schraubengänge  unter  sich  ganz  gleich  sind  , sondern  selbst  je- 
des Hundertstel  einer  Umdrehung  noch  ein  gleiches  Fortschieben 
bewirkt.  Man  liest  daher  nicht  blofs  an  der  Scale,  welche  die 
Figur  zeigt,  die  Anzahl  der  ganzen  Schraubendrehungen  ab, 
sondern  an  dem  Kopfe  A der  einen  Schraube  ist  der  Umfang  in 
100  Theile  getheilt  und  ein  Zeiger  giebt  an,  wie  viele  Hundert- 
stel einer  Drehung  noch  aufser  den  ganzen  Umgängen  statt  ge- 
funden haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solche  mikrometri-^ 
sehe  Theilung  nicht.  Beide  Schrauben  gehen  in  Hohlschrauben 
(Schraubenmüttern),  die  in  den  Schieberbeider  Objectivhälften 
eingeschnitten  sind.  Dafs  diese  Schraubengänge  auf  das  ge- 
naueste in  einander  passen  müssen,  damit  eben  so  wenig  ein 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  könne,  versteht  sich 
von  selbst;  der  todte  Gang  wird  dadurch  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengänge  sind,  in  deren  Höhlungen 
die  Schraube  geht,  sondern  eine  hinreichende  Anzahl,  um  den 
sicheren  Gang  zu  bestimmen.  Da  die  Schraube  sich  unten  auf- 
stützt, so  erhellet,  dafs  das  Heben  der  beweglichen  Fassung  so- 
gleich anfängt,  wenn  die  Drehung  der  Schraube  es  zu  bewirken 
strebt;  damit  aber  auch  beim  entgegengesetzten  Drehen  sogleich 
das  Herabschieben  anfange hat  die  Schraube  auch  noch  oben 
einen  sich  anstemmenden  Bing,  so  dafs  sie  sich  weder  heben 
hoch  senken  kann,  und  deshalb  die  bewegliche  Ilohlschraube 
sogleich  hinab  oder  hinauf  drängt,  sobald  man  zu  drehen  an- 
fängt. Die  Drehung  dieser  Mikrometerschraube  wird  durch  die 
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gezähnten  Bäder  E nnd  F bewirkt,  tind  diese  setzt  der  Beobach- 
ter, indem  er  die  Scheibe  G,  H,  dreht,  auf  eine  bequeme 
, Weise  in  Bewegung. 

Die  beiden  Objectivhalften  sind  heide  beweglich  nnd  dar- 
auf beruht  die  Möglichkeit  multiplicirend  zu  messen.  Befinden 
sich  beim  Anfänge  der  Beobachtung  beide  Theilungen  auf  einem 
gleichen  Puncte  der  Scale,  so  sieht  der  Beobachter  im  Fernrohre 
den  Gegenstand,  einen  Planeten  zum  Beispiel',  nur  einfach;  er 
schraubt  jetzt  die  eine  Objectivhälfte  fort,  und  sieht  nun  zwei 
sich  noch  zum  Theil  deckende,  beiin  Fortschrauben  immer 
weiter  aus  einander  rückende  Bilder,  die  er  so  weit  aus  einan- 
der bringt,  dafs  sie  sich  nur  grade  noch  berühren.  Lieset  er 
jetzt  an  der  Scale  A B und  der  Schraube  A ab , so  findet  er 
•f.  B.  0,75  Umgänge  der  Schraube,  und  dieses  wäre  der  einma- 
lige Durchmesser  in  Mikrometertheilen.  Um  den  mehrmaligen 
Durchmesser  zu  erhalten  , läfst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
Schraube  unberührt , dreht  aber  dagegen  die  andre  Schraube  und 
fuhrt  das  eine  Bild  dadurch  über  das  andre  weg , bis  wieder 
beide  einander  berühren ; dann  läfst  man  die  zweite  Schraube  in 
ihrer  Stellung , dreht  die  erste  wieder  nach  eben  der  Richtung 
wie  Vörhin,  fort,  läfst  so  die  Bilder  nochmals  zur  Berührung 
kommen,  und  lieset  abermals  ab;  man  wird  die  Schraube  um 
2,25  Umgänge  fortgerückt  finden,  also  den  dreifachen  Durch- 
mftser  = 2,25  Mikrometertheilen  angeben.  Wird  nun  wieder 
die  zweite  Schraube  bis  zur  Berührung  der  Bilder  an  der  an- 
dern Seite,  dann  wieder  die  erste  bis  zur  neuen  Berührung 
fortgedreht  j so  hat  man  abermals  den  doppelten  Durchmesser 
als  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraube,  und  die  abgele- 
. sene  Zahl  mül'ste  nun  den  fünffachen  Durchmesser  = 3,75  an- 
geben und  so  ferner.  Dafs  es  sich  so  verhält,  ist  leicht  zu  über- 
sehen ; denn  als  die  Schrauben  gleich  standen,  deckte  das  Bild 
Adas  Bild  B ^ beim  Fortrücken  der  ersten  Schraube  nahm  daSp;^ 
eine  Bild  die  Stellung  A-'ein  , 'und  B blieb  ungeändek,  der  Ab-  Ti. 
stand  ab  ist  gleich  einem  Durchmesser;  beim  Drehen  der  zwei- 
ten Schraube  nickte  B nach  B',  beim  abermaligen  Fortrücken 
der  ersten  Schraube  kam  A nach  A' , und  ac  gab  den  dreimali- 
gen Durchmesser  an,  und  so  ferner.  Dafs  diese  multiplicirenden 
Messungen  den  Vortheil  gewähren,  die  zufälligen  Fehler  jeder 
einzelnen  Messung  anszugleichen ; ferner  , dafs  man  nicht  nö- 
thig  hat , nach  jeder  Messung  einzeln  abzulesen,  dafs  dieses  aber 
V.  Bd.  P 
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nützlich  ist,  um  Jen  Fehler,  welchem  jede  einzelne  Messung 
unterworfen  ist , kennen  zu  lernen  u.  s.  w. , ist  wohl  bekannt 
genug. 

Ich  habe  bisher  nur  Jen  Haupttheil  dieses  multiplicirenden 
Heliometers  erklärt,  und  seinen  Gebrauch  gezeigt;  jetzt  komme 
ich  zu  der  Drehung  des  Objectivs.  Wenn  man  blofs  die  Durch- 
messer genau  kreisförmiger  Gegenstände  messen  will , so  wäre 
es  einerlei,  ob  sich 'die  beiden  Objectivhalften  in  einer  auf  den 
Aequator  senkrechten  oder  schief  dagegen  geneigten  Stellung 
fort  bewegten ; aber  gesetzt  man  wollte  den  Abstand  zweier  Fix- 
sterne von  einander , oder  den  Axendurchmesser  eines  merklich 
sphäroidischen  Planeten  u.  s.  w.  messen,  so  müfste  man  die  Ob- 
jectivhälften  in  die  Stellung  ,bringen , dafs  das  Bild  des  einen 
Sternes  gerade  auf  den  andern  zu  ginge,  wenn  man  die  Schrau- 
ben dreht,  oder  daTs  die  Berührung  der  beiden  Planetenbilder 
genau  am  Pole  des  Planeten  statt  fände,  und  deshalb  ist  das  Ob- 
jectiv  mit  den  gesammten  bisher  beschriebnen  Theilen  um  die  Axe 
Fig.  des  Fernrohrs  beweglich.  Der  ganze  Apparat  ABCD  wird  durch 
^•eine  fest  andrückende  Sperrung  fest  gehalten,  hebt  man  aber 
diese  aus , so  kann  man  mit  der  Hand  die  Drehung  um  die  Axe 
des  Fernrohrs  zu  Stande  bringen , und  indem  man  den  sperren- 
den Hebel  wieder  eingreifen  läfst,  auch  ein  leises  Fortrücken  mit 
Hülfe  einer  Schraube  bewirken. , Damit  aber  dann  zugleich  die 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,  H die  richtige  Stellung  behal- 
ten, löst  man  zugleich  die  Schraube,  die  den  Ring  1K  festhält, 
und  giebt  ihnen  durch  Drehung  dieses  Ringes  die  mit  der  Axe  des 
Fernrohrs  parallele  Lage.  Bei  der  liier  in  der  Figur  dargeslellten 
Anordnung  hat  die  Drehung  des  Objectivs  noch  die  Unbequem- 
lichkeit, dafs  der  Beobachter  jedesmaldas  Beobachten  unterbrechen 
und  zum  Objectiv  hingehen , oder  einen  Gehülfen  haben  mufs, 
um  dieses  in  den  richtigen  Stellungswinkel  zu  bringen,  und  weil 
dieser  sich  nicht  sogleich,  oft  erst  nach  wiederholten  Berichti- 
gungen genau  erhalten  läfst,  so  wird  dadurch  die  Beobachtung 
bedeutend  gestört ; es  ist  daher  bei  den  neueren  in  der  Utzschnei- 
der’schen  Olficin  verfertigten  Heliometern  auch  zur  Drehung  des 
Objectivs,  zum  Fortschrauben  der  Schraube,  welche  die  feinere 
Drehung  bewirkt,  eine  solche  Einrichtung  gemacht,  dafs  der 
Beobachter,  ohne  sein  Auge  vom  Oculare  zu  entfernen,  den 
richtigen  Stellungswinkel  des  Objec.tivs  erhalten  kann.  Hat  das 
Objectiv  diese  erreicht,  so  liest  man  auf  der  an  der  Fassung  des 
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Objectivs  angebrachten  Theilung  die  Grade  und  Minuten  des 
Stellungswinkels  ab  ; der  Nonius  giebt  diese  bis  auf  6 Minuten 
an  und  3 Minuten  lassen  sich  noch  durch  Schätzung  angeben. 
Das  Null  dieses  Kreises  liegt  so , dafs  bei  richtiger  parallakti- 
scher Aufstellung  des  Instruments  der  Positionswinkel  = 0 an- 
zei<?t,  dafs  beide  Gegenstände  in  demselben  Declinationskreise 
liegen.  Diese  bis  jetzt  beschriebenen  Stücke  sind  zwar  die  zur 
Messung  wesentlichsten  des  Instruments  ; aber  um  die  hier  beab- 
sichtigte Genauigkeit  zu  erhalten,  mufs  auch  das  Ocular  nach 
und  nach  verschiedene  Stellungen  einnehmen.  Indem  man  näm- 
lich zuerst  eine  der  Objectivhälften  und  sodann  auch  die  andere 
von  der  Stellung,  wo  beide  die  Mitte  des  Rohres  einnehmen, 
entfernt,  rückt  man  ihren  Brennpunct  von  der  Axe  des  Rohres 
weg,  und  des  Oculars  Brennpunct  fällt  nun  nicht  mehr  mit  den 
Bildern , die  man  deutlich  zu  sehen  verlangt , zusammen.  Es 
mufs  daher  auch  das  Ocular  fortgerückt  werden,  und  um'äie^ver- 

° % • i 

schiebbare  Fassung  desselben , den  Ocularschieber,  fortzubewe- 
gen, dient  die  Schraube,  die  man  bei  L sieht,  die  nämlich  dazu 
bestimmt  ist,  das  Ocular  eben  so  weit  vom  Mittelpuncte  zu  entfer- 
nen, als  das  zu  beobachtende  Bild  davon  entfernt  ist.  Und  damit 
diese  Entfernung  nach  der  richtigen  Seite  hin  statt  finde , kann 
auch  das  Ocular  mit  seiner  ganzen  Fassung  um  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden , wobei  eine  Gradtheilung  den  Stellungswinkel 
ebenso , wie  beim  Objective  angiebt. 

Beim  Anfänge  der  Beobachtung  mufs  man  also  nachsehen, 
auf  welchem  Theilungspüncte  die  Hälften  des  Objectivs  stehen, 
und  auf  welchen  Stellungswinkel  das  Objectiv  gestellt  ist ; auf 
eben  den  Stellungswinkel  bringt  man  den  Index  des  Oculars 
durch  einfache  Drehung  mit  der  Hand,  und  schraubt  nun  die 
Schraube  L so  fort,  bis  die  Theilungsscale  die  Lage  des  Oculars  , 
ebenso  angiebt,  wie  man  die  der  einen  Objectivhälfte  gefunden 
hatte.  Man  stellt  nun  die  Beobachtung  an , und  schraubt  des- 
halb die  zweite  Objectivhälfte  fort,  soweit  es  nöthig  ist.  Um 
ganz  genau  dem  Zwecke  gemäfs  zu  verfahren,  mufs  man,  nach- 
dem so  die  erforderliche  Stellung  beider  Objectivhälften  nahe 
richtig  gefunden  ist , das  Ocular  auf  die  Stellung , welche  der 
Mitte  zwischen  den  Stellungen  beider  Objectivhälften  entspricht, 
bringen,  und  dann  erst,  indem  man  den  zu  beobachtenden  zu- 
sammentrefFenden  Punct  beider  Bilder  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringt,  mit  völliger  Genauigkeit  das  Zusammenfallen  der  Puncte, 
i P 2 
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dofen  Distanz  bestimmt  werden  soll,  sorgfältig  beobachten, 
WilF  man  die  Beobachtung  repetirend  anstellen  , so  hat  man 
nicht  nöthig , die  Gröfse  des  gemessenen  Winkels  schon  jetzt  an 
der  Scale  des  Objectivs  abzulesen , sondern  man  schraubt  zuvor 
die  erste  Hälfte  des  Objectivs  fort,  bis,  wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  das  eine  Bild  durch  das  andre  hindurch  gerückt  ist.  Als- 
dann liest  man  oben  die  veränderte  Stellung  der  ersten  Objectiv- 
hälfte  ab,  welches  jedoch  nur  in  ganzen  Theilen  der  Scale,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Hunderttel , welche  die  Randtheilung  der 
Schraube  angiebt,  zu  geschehen  braucht;  dieser  veränderten 
Steilung  gemäfs  rückt  man  das  Ocular  mit  der  Schraube  L bis 
zu  eben  dem  "ehörifien  Theile  der  Scale  fort.  Man  wiederholt 

j.  ° ° 

dann  die  ganze  Beobachtung,  indem  man  die  Objectivhälften 
nach  eben  der  Richtung,  wie  vorhin,  weiter  fortschraubt;  bringt 
nach  einmaliger  Messung  abermals  das  Ocular  auf  den  richtigen 
Stand,  und  fährt  so  fort,  so  oft  man  die  Wiederholung  für  nö- 
thig  hält,  oder  die  Grenze  der  Scale  es  erlaubt.  — Ist  die  zu 
messende  Grölse  sehr  klein , so  hat  man  nicht  gerade  bei  jeder 
Abstandsmessung  nöthig,  das  Ocular  auf  die  genaue  veränderte 
Stellung  zu  bringen,  sondern  kann  die  Messung  wiederholen,-' 
indem  eine  wenig  vom  Focus  des  Oculars  abweichende  Stellung 
des  Bildes  keinen  Nachtheii  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
des  Oculars  nur  die  ganzen  Theile  der  das  Objectiv  regierenden 
Mikrometerschraube,  nicht  die  Hunderttel  derselben,  angiebt.  •» 

Was  die  Aufstellung  des  Instruments  betrifft,  so  ist  diese 
so  eingerichtet,  dafs  man  mit  parallaktischer  Bewegung  den  ein- 
mal im  Felde  aufgefundenen  Stern  verfolgen , oder  seihst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Rectascensions-  und  Declinationskreise, 
jeden  seiner  Lage  nach  bekannten  Stern  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringen  kann. 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  könne,  läfst  sich 
das  ganze  Instrument  um  eine  in  der  Säule  S T herabgehende 
Axe  drehen.  Diese  Säule  wird  vertical  gestellt,  und  da  sie  s^hk- 
recht  gegen  beide  in  U,  V,  angebrachte  Wasserwaagen  ist , so 
erreicht  man  die  verticale  Stellung  dadurch  , dafs  man  die- 
-Schrauben  W,  X,  Y,  auf  ihren  festen  Unterlagen  ein  wenig  dreht, 
und  dadurch  ein  Heben  oder  Senken  so  lange,  bis  die  Niveau’s 
richtig  stehen , bewirkt. 

Gegen  diese  nun  vertical  stehende  Axe  hat  die  Axe  MN  di« 
feste  Lage,  welche  die  Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Die  Figut 
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zeigt  eigentlich  nur  eine  der  Stangen  MN,  deren  zwei  die  Ge- 
gengewicht© hei  d tragen  , und  zwischen  denen  die  eben  er- 
wähnte Ax©  lie«»t.  Diese  Gegengewichte  sind  bestimmt,  dem 
ganzen  , jenseits  des  Stützpunctes  liegenden  Tlieile  des  Instru- 
ments das  Gleichgewicht  zu  halten;  sie  lassen  sich  verschieben 
nnd  dann  feststellen,  wenn  die  Aequilibrirung  stattlindet.  Wenn 
man  diese  Axe  MN  der  Welt-Axe  parallel  stellen  will,  so  " 
mufs  man,  durch  Drehung  des  ganzen  Instruments  um  die 
Vertical-Axe  ST, ‘jene  in  den  Meridian  und  das  Ende  M nach 
Norden  bringen.  Wehn  diese  Stellung  einmal  berichtigt  ist,  so 
wird  man  wohl  äm  liebsten  die  verticale  Axis  vermittelst  der 
dazu  bestimmten  Schrauben  feststellen;  wäre  es  jedoch  nfithig, 
das  Instrument  in  andern  Stellungen  zu  gebrauchen , so  kann 

Q © »j 

auch  dieses  stattfihden , nur  würde  man  Sorge  trauen  müssen, 
jene  Stellqrig  leicht  und  genau  wieder  erhalten  zu  können. 

Wenn  MN  der  Welt-Axe  parallel  festgestellt  ist,  So  läTst 
Sieh  das  Fernrohr  um  zwei  Axen  in  Rectascension  und  Declina- 
tion  fortbewegen.  Das  Fernrohr  wird  nämlich  erstlich  mit  dem 
ganzen  daran  befestigten  Apparate'  um  die  Axe  MN  gedreht,  und 
der  Kreis , dessen  lland  man  rechts  von  M sieht , giebt  die 
Stunden  .und  Grade  an,  um  wieviel  das  Fernrohr  in  gerader 
Aufsteigung  vom  Meridiane  entfernt  ist.  Die  Drehung  des  Fern- 
rohrs um  diese  Axe  geschieht  tlieiU,  indem  man  die  in  die  RariÜ- 
zähne  eingreifende  Schraube  ohne  Ende  anshebt,  mit  freier  Hand, 
tfyfils  indem  man  säe  wieder  eingreifen  läfst,  durch  die 'bei  R 
gefafste  Lenkstange , mit  welcher  man  die  Schraube  ohne  Ende 
fortdreht.  Sowie  das  Fernrohr  in  der  Figur  dargestellt  ist,  hat 
es  die  Richtung  nach  dem  Nordpole  und  würde  diese  behalten, 
■wenn  man  es  auch  den  ganzen  Kreis  bei  M durchlaufeh  liefse. 
Damit  es  aber  auch  jede  andre  Stellung  in  Declination  erhalten 
könne,  dient  zweitens  die  Axe,  welche  den  MitteTpiinct  des 
Kreises  O senkrecht  trifft.  Diese  Axe  bleibt  bei  jeder  Drehung 
um  die  erst©' Axe  stets  in  der  Ebene  des  Aequators;  erhält  aber 
das  Fernrohr,  um  sie  gedreht,  verschiedene  Stellungen,  'so  zeigt 
der  Index  auf  dem  Kreise  O die  Declination  des  Parallelkreises 
an,  nach  welchem  nun  das  Fernrohr  gerichtet  ist.  Die  Drehung 
wird,  ähnlich  der  vorigen,  durch  die  Lenkstange  P bewirkt! 
Beide  Kreise  bei  O und  M geben  die  Stellung  mit  Hülfe’ des  No- 
nius bis  auf ‘20 Sec.  im  Bogen  an:-  Um  einen  Stern  in  der  Mitte 
des' Fernrohrs  zu  haben  , stellt  man  vermöge  der  Drehung  des- 
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selben  den  Index  des  Declinationskreises  auf  die  richtige  Zahl, 
berechnet  dann  für  den  Augenblick  der  Beobachtung  die  Recta- 
scension  der  Mittte  des  Himmels  und  giebt  dem  Index  des  Recta- 
scensionskreises  die  Stellung , welche  der  Entfernung  des  Ster- 
nes vom  Meridian  zu  jener  Zeit  gemäfs  ist. 

Der  die  Declination  angebende  Kreis  ist  mit  dem  Fern- 
rohre fest  geschraubt ; seine  stählerne  Axe  geht  in  einer 
cy  lind  rischen  Fassung  bis  zu  der  Stelle,  wo  man  in  der  Fi- 
gur die  zwei  Ringe  mit  den  vielen  Löchern  sieht.  Diese  Lö- 
eher  sind  dazu  da,  um  den  Schraubenschlüssel  einzusetzen, 
und  die  Stellung,  in  Declination  fester  zu  stellen,  wenn  sie 
etwa  locker  werden  sollte.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  ist  an 
der  Axe  der  Rectascensionsstellung.  Hinter  dem  Ende  je- 
ner Axe  befindet  sich  zwischen  b und  c ein  grofses  Gegenge- 
wicht an  die  Declinations  - Axe  angeschraubt,  welches  sich  bei 
der  Drehung  in  Declination  mit  drehet,  und  wohl  nicht  blofs 
bestimmt  ist,  das  Gleichgewicht  mit -zu  bewirken,  sondern  auch 
eine  gleichförmigere  Reibung  bei  dieser  Drehung  zu  bewirken. 
Mit  der  Fassung  der  Declinations- Axe  parallel  gehen  zwei  län- 
gere Stangen , deren  eine  uian  mit  dem  an  ihrem  Ende  ange- 
brachten Gegengewichte  a in  der  Figur  deutlich  sieht,  die  an- 
dre  liegt  hinter  dieser;  die  von  ihnen  getragenen  Gegengewichte 
sind  vorzüglich  bestimmt , das  Fernrohr  im  Gleichgewichte  zu 
halten,  und  können,  damit  dieses  erreicht  werde,  in  den  rich- 
tigen Stellungen  festgeschraubt  werden.  Die  kleinern  Gegenge- 
wichte b,  c,  stehen- seitwärts,  so  dafs  die  Linie  bc  senkrecht 
gegen  die  durch  die  Axe  und  die  beiden  grofsen  Gewichte  ge- 
legte Ebene  ist ; sie  dienen,  das  Gleichgewicht  in  allen  verschie- 
denen'Lagen  des  Fernrohrs  zu  berichtigen. 

Ist  das  Instrument  fest  und  parallaktisch  aufgestellt,  so  be- 
darf es  eines  Drehdachs,  dessen  Spalte  dahin  gebracht  wird,  wo- 
hin man  das  Fernrohr  richten  will. 

Die  Figur  zeigt  hinreichend , dafs  nach  den  gegebenen  Er- 
läuterungen das  Fernrohr  jede  Stellung  in  Rücksicht  auf  die 
Stundenwinkel  und  in  Rücksicht  auf  die  Declination  erhalten 
kann,  indefs  giebt  es  einige  Puncte,  die  nicht  wohl  beobachtet 
werden  können , weil  das  Fernrohr  nicht  bei  jeder  Declinations- 
stellung , ohne  anzustofsen , den  ganzen  Rectascensionskreis 
durchlaufen  kann.  Auch  die  Beobachtungen  um  das  Zenith  las- 
sen sich  nur  unbequem  anstellen,  da  das  Ocular  sich  dann  tief 
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gegen  das  Fufsgestell  herabsenkt.  Dafs  das  Fernrohr,  Indem  es 
den  Kreis  M durchläuft,  nicht  über  der  verticalen  Säule  bleibt, 
sondern  sich  bald  an  der  einen,  bald  an  der  andern  Seite  dersel- 

' i 

ben  befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibrirung  keinen  Nach- 
theil; nur  bei  sehr  nahen  Gegenständen  müfste  man  an  eine  lle- 
duction  auf  das  Centrum  denken. 

Gebrauch  des  Instruments. 

Obgleich  schon  die  Beschreibung  des  Instruments  auch  über 
den  Gebrauch,  desselben  Manches  lehrt , so  muls  ich  doch  hier- 
über und  über  die  Berichtigung  des  Instruments  selbst  noch  et- 
was Genaueres  sagen.  r 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  angenommen,  dafs  die  bei- 

O O . 1 

den  Hälften  des  Objectivs  mit  aller  Genauigkeit  so  stehen , dafs 
ihre  Brennpuncte  zusammen  fallen,  sobald  man  beide  auf: glei- 
che Theilstriche  der  Scalen  stellt ; aber  dieses  ist  nicht  immer 
der  Fall,  sondern  sehr  oft  sieht  man,  indem  man  durch  Fort- 
schrauben  der  einen  Objectivhälfte  das  eine  Bild  durch  das  an- 
dre hindurch  zu  führen  sucht,  dafs  die  Bilder  neben  einander, 
vorbei  gehn,  ohne  sich  ganz  zu  decken.  Diese  Unrichtigkeit 
in  der  Stellung  beider  Objectivhälften  ist  desto  nachtheiliger;,  je, 
kleiner  die  Winkel  sind,  die  man  abzumessen  gedenkt;  denn 
wenn  man  z.  B.  den  Sonnendurchmesser  abmessen  will,  so  wird 
die  Berührung  der  Bilder  noch  sehr  geriau  richtig  zu  beobachten, 
seyn , wenn  auch  die  Brennpuncte  beider  Objectivhälften  um 
mehrere  Secunden  von  einander  entfernt  sind ; aber  für  die  öut, 
10  oder  15  Sec.  betragende  Distanz  zweier  Sterne  ist  jener  Ab- 
stand schon  eine  Grölse , die  die  Abstands -Messung-  und  den 
Stellungswinkel' in  hohem  Grade  unrichtig  machen  würde.  Ob 
dieses  Zusammentreffen  der  Brennpuncte  stattfindet,  untersucht 
man  am  besten,  indem  man  Fixsterne  bei  Tage  oder  sehr  feine 
Lichtpuncte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet;  bei  Nacht 
haben  die  Fixsterne  sohon  zu  viel  Glanz  um  sich,  und  gestatten 
daher  nicht,  zu  bemerken,  ob  die  Bilder  strenge  in  einen  Punct 
zusammenfallen.  Zur  Correction  dieses  Fehlers  sind  Schrauben 
an  der  Fassung  des  Objectivs  angebracht,  durch  welche  man, die 
Lage  der  einen  Objectivhälfte  so  mufs  zu  verändern  suchen,  dafs 
beide  Hälften  nur  einen  einzigen  Brennpunct  haben,  und  diese 
Berichtigung  kann  nur  dann  für  alle  Puncte  der  Scale  oder  £ür 
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jede  Stellung  der  Mikrometerschrauben  stattfinden , wenn  beide 
Hälften  sich  genau  parallel  und  so  bewegen,  dafs  ihre  beiden 
Brennpuncte  immer  in  einer  Parallele  zu  dieser  Richtungslinie 
liegen.  . ' 

Auch  auf  einen  zweiten  Fehler,  welchen  das  Instrument 
haben  kann,  mufs  man  achtsam  seyn.  Obgleich  an  den  Fraün- 
hofer’schen  Instrumenten  die  Sorgfalt,  womit  die  Schrauben  ge- 
schnitten sind,  und  die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gänge 
der  Schraube  in  die  Hohlschraube  keinen  todten  Gang  zulassen, 
so  kann  es  doch  seyn_,  dafs  beim  Anfänge  einer  entgegengesetz- 
ten Drehung  der  Schraube  diese  nicht  im  ersten  Augenblicke 
schon  anspricht.  Eigentlich  sollen  die  beiden  Stemmungen  , an 
welche  die  Schraube  sich  oben^und  unten  andrängt,  so  genau 
die  gehörige  Entfernung  von  einander  haben , dafs  die  Schraube 
auch  nicht  um  das  Mindeste  gedreht  werden  kann,  ohne  die  in 
Bewegung  zu  setzende  Objectivhälfte  zu  verrücken ; aber  da  es  hier 
auf  Hunderttel  eines  Schraubenganges  ankommt,  so  ist  es  nicht 
zu  erwarten,.  dafs  die  beim  Umdrehen  nach  einer  Richtung  ge- 
gen die  untere  Stemmung  gedrängte  Schraube  sich  sogleich,  ohne 
diese  um  das  Geringste  zu  verlassen , an  die  obere  Stemmung 
andrängen  werde , wegn  man  die  Schraube  um  etwas  weniges 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dreht.  Bemerkt  man  also, 
dafs  bei  diesem  Wechsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischenraum 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nichtsogieich 
eintretenden  Fortrücken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 
so  mufs  man  es  sich  zum  Gesetze  machen,  nie  durch  ein  Fort- 
drehen nach  abwechselnd  verschiedenen  Richtungen  die  Bilder 
in  die  gehörige  Stellung'  der  Deckung  oder  Berührung  zu  brin- 
gen', sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen die  Schraube  nur  nach  einer  Richtung  zu  drehen , und  die- 
ses, wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreicht  ist,  so  vorsichtig 
zu  thun , dafs  man  nie  über  die  riohtige  Stellung  hinaus  kommen 
und  einer  rückgängigen  Bewegung  bedürfe. 

Um  die  übrigen  kleinen  Unrichtigkeiten  des  Instruments  ge- 
nau kennen  zu  lernen,  hat  Hansen  1 statt  eines  blofsen  Faden- 
kreuzes vier  Faden  in  einen  Qcular  - Einsatz  eingespannt,  zwei 
davon  sind  in  der  Richtung  des  Schiebers,  zwei  in  einer  dar- 

V 

1 Ausführliche  Methode  mit  dem  F raunhofer’schen  Heliometer 
Beobachtungen  auzustellen , tod  P.  A.  Hak  sek.  Gotha  1827.  S.  12. 
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auf  senkrechten  Richtung,  20  Seo.  von  einander  entfernt,  ange- 
bracht ; durch  sie  wird  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  Fa- 
den-Quadrat gebildet,  dessen  man  sich  bedienen  kann,  um 
über  manche,  vielleicht  etattfindende  Fehler  Gewifsheit  zu  er- 
halten. 

Um  zu  bestimmen  , ob  der  Brennpunct  der  einen  Objectiv- 
liälfte  dann,  wenn  er  in  der  Mitte  der  Verschiebung  durch  ein« 
diametral  entgegengesetzte  Stellung  sich  nicht  nach  der  Richtung 
der  Verschiebung  verrückt,  sich  auch  nicht  senkrecht  gegen  die- 
selbe verrücke,  das  ist,  ob  er  mit  dem  Centrum  der  Drehung 
des  Objectivs  Zusammenfalle,  giebt  man  Achtung,  ob  und' wie- 
viel der  so  gesehene  Punct  seine  Stellung  im  Fäden-Quadrate  senk-  - 
recht  auf  die  Richtung  der  Schieber  ändert,  wenn  man  das  Ob- 
jectiv  um  180  Grade  dreht.  Hatte  sich  bei  dieser  Drehung  auch 
noch  eine  Veränderung  mit  der  Richtung  der  Schieber  parallel 
gezeigt,  so  hätte  man  hoch  nicht  die  Stellung,  wo  der  Brenn-  ' 
punct  dieser  Objectivhalfte  der  Axe  am  nächsten  ist;  wäre  bei 
der  um  180°  fortgerückten  Stellung  des  Objectivs  der  Gegen- 
stand nicht  zwischen  den  mit  dem  Schieber  des  Ocuiars  genau 
parallelen  Fäden  geblieben , so  stände  die  Verschiebung  des 
Ocuiars  noch  nicht  parallel  mit  der  des  Objectivs,  und  jene 
müfste  erst  berichtigt  Werden.  Die  GröEse  dieses  kleinsten  Ab- 
standes, der  sich,  wie  IIakses  bemerkt,  nach  der  Einrichtung 
des  Instruments  nicht  corrigiren  l|fst , kann  hierdurch  auch  mes- 
send bestimmt  werden.  i ■>  > 

» Die  Frage , ob  die  Objectivschieber  sich  geradlinig  bewe- 
gen, läfst  sich  mit  der  Bestimmung,  ob  das  Null  des  Stellungswin- 
kels am  Objective  richtig  sey,  oder  welche  Collimation  dabei 
zu  berücksichtigen  sey , zugleich  finden.  Nach  der  Bestimmung 
des  Instruments  soll  das  Ntdl  des  Positionskreises  da  stehen  , wo 
die  Richtung  der  Schieber  genau  der  Drehung  des  Fernrohrs  um 
die  Declinaiians-Axe  entspricht.  Hat  man  also  die  beiden  Hälf-i 
ten  des  Objectivs  bedeutend  von  einander  entfernt,  so  stelle 
man  das  Objectiv  auf  den  Stellungswinkel  Null,  und  bringe  das 
eine'  Bild  eines  beobachteten  Punctes  in  die  Mitte  des  Faden-Qua- 
drates; man  drehe  dann  das  Fernrohr  um  die  Declinations- Axe 
und  sehe,  ob  auch  das  andre  Bild  desselben  Punctes  genau  in 
die  Mitte  des  Faden-Quadrates  zu  bringen  ist;  wäre  dieses  nicht 
der  Fall,  .so  mülste  man  das  Objectiv  ein  wenig  drehen,  bis  jene 
Bedingung,  durch  alleinige  Drehung  des  Fernrohrs  um  die  De- 


Digitized  by  Google 


234 


Heliometer. 


clinations-  Axe  beide  Bilder  durch  denselben  Punct  des  Faden- 
Quadrats  zu  führen,  erfüllt  ist,  und  die  Entfernung  von  Null, 
die  alsdann  der  Positionskreis  zeigt,  wäre  der  Collimationswin- 
tel.  Bewegten  sich  aber  die  Schieber  nicht  geradlinig,  so  würden 
bei  ungleichen  Abständen  der  zwei  Bilder  von  einander,  und 
bei  ungleichen  Stellungen  der  Schieber  an  ihren  Scalen , keine 
gleich  grofsen  Collimationen  gefunden. 

Haxsek  giebt  noch  eine  Methode  an,  wie  man,  auch  wenn 
die  Schieber  sich  nicht  parallel  bewegen,  doch  die  mit  diesem 
etwas  fehlerhaften  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  ge- 
brauchen kann.  Diese  nicht  parallele  Verschiebung  zeigt  sich 
dadurch,  dafs  die  Brennpuncte  beider  Objectivhälften  zwar  Zu- 
sammenfällen , wenn  man  beide  auf  einen  cewissen  sleichnami- 
gen  Punct  der  Scale  bringt,  aber  nicht  mehr  zusammen  fallen, 
wenn  man  sie  beide  auf  irgend  einen  andern  gleichnamigen  Punct 
Fig,  ihrer  Scalen  bringt.  Da  alsdann  von  jenem  Puncte  a aus  das 
73.  eine  Bild  nach  b , das  andere  Bild  desselben  Gegenstandes  nach 
c gerückt  ist,' so  giebt  das  Instrument  den  Abstand  desjenigen 
Punctes  im  ersten  Bilde,  den  c jetzt  bedeckt,  nur  = bf  an, 
wenn  a f = a c ist,  statt  dafs  dieser  Punct  doch  wirklich  um  den 
Bo»en  bc  von  b entfernt  ist,  und  man  müfste  ans  bf  mit  Hülfe 
des  Winkels  bac  erst  bc  berechnen.  Damit  man  dieses  könne, 
niufs  man  die  Collimation  das  eine  Mal  bestimmen, -wenn  die 
Schieber  auf  den  Zahlen  b und  c stehen , und  das  andere  Mal, 
wenn  sie  die  gleichen  Zahlen  d = b,  f = c.  aber  vertauscht* 
zeigen;  es  erhellet,  <- dafs  das  Mittel  dieser  Collimationen  die 
der  Linie  ga  entsprechende  Collimation  giebt;  und  zugleich  der 
Winkel  g eb  hiedurch  bestimmt  ist.  Die  umständlichere  Anlei- 
tung, aus  mehrerta  Beobachtungen  die  genaue  Bestimmung  der- 
Large  des  Punctes  a und  des  Winkels  bac  zu  erhalten , giebt 
Hauses  1 , aus  dessen  belehrender  Darstellung  ich  nur  die 
Grundlagen  der  einzelnen  Bestimmungen  ausgehoben  habe ; die 
Untersuchungen  über  die  Berichtigung  des  Stundenkreises  und 
Declinationskreises  und  der  ganzen  parallaktischen  Aufstellung 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  dürfen , da  sie  nicht  das  Heliome- 
ter allein  angehen.  Dafs  man , wenn  bei  den  vorhin  erwähnten 
Beobachtungen  ein  nicht  sehr  entfernter  Gegenstand  beobachtet 
wurde,  auf  die  Parallaxe  Rücksicht  nehmen  mufs,  die  daraus 


1 S.  19.  Ä 
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entsteht,  dafs  des  Fernrohrs  Axe  eine  Bewegung  um  den  eigent- 
lichen Mittelpunct  der  Stellungen  hat,  brauche  ich  wohl  nur 
obenhin  zu  erwähnen.  , ' 

Nach  dem  Bisherigen  wird  der  Abstand  zweier  Puncte  von 
einander  nur  durch  Theile  der  Scale  angegeben ; es  ist  daher  vor 
allem  nöthig,  den  Werth  dieser  Theile  in  Secunden  auszudrük- 
ken.  Hierzu  könnte  am  einfachsten  die  Messung  eines  Gegen- 
standes von  bekanntem  scheinbarem  Durchmesser  dienen,  indem 
diese  sogleich  die  Vergleichung  der  Anzahl  von  Theilen  mit  des 
Anzahl  von  Secunden  darböte.  Dabei  besteht  jedoch  einige 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  scheinbaren  Grölse  eines 
Gegenstandes  durch  andre,  Mittel , denn  wäre  es  ein  Gegenstand 
auf  der  Erde , so  müfste  man  mit  sehr  grofser  Schärfe  seinen 
wahren  Abstand  und  wahren  Durchmesser  wissen ; oder  auch 
diese  mit  grofser  Schärfe  durch  ein  Winkel  messendes  Instru- 
ment bestimmen;  wäre  es  der  Sonnendurchmesser,  so  ist  es  be- 
kannt , dafs  dieser  durch  ungleiche  Fernröhre  nicht  immer  ganz 
genau  gleich  gefunden  wird , und  ebenso  lassen  Sternabstände, 
wenn  man  absolute  Genauigkeit  fordert , wohl  noch  etwas  zu 
wünschen  übrig.  Auf  Bessel’s  Rath  habe  ich  mich  zu  Bestim- 
mung der  Theile  des  Heliometers , welches  die  Breslauer  Stern- 
warte besitzt,  einer  Vergleichung  der  mit  dem  Heliometer  ge- 
messenen, auf  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  reducirten  Son- 
nendurchmesser mit  den  aus  Bbssel’s  Beobachtungen  gefunde- 
nen Werthen  derselben  bedient,  und  einen  Theil  der  Scale 
= 57”, 39  gefunden1.  Hansen  findet  durch  eine  andre  Methode, 
die  ich  sogleich  erwähnen  will,  bei  seinem  Instrumente  57”, 336* 
Die  Methode,  deren  Hassen  sich  bedient  hat,  um  die 
Grölse  der  Theile  zü  bestimmen2,  ist  euf  eine  Methode  von 
GAuss3,  die  Abstände  der  Fäden  in  Fernröhren  zu  bestimmen, 
gegründet.  Diese  Methode  beruht  au/  der  Ueberlegung , dafs 
die  Strahlen,  welche  von  einem  im  örennpuncte  des  Objectiv» 
eines  Fernrohrs  liegenden  Puncte  ausgehen,  jenseits  des  Obje- 
ctivs unter  sich  parallel  sind,  und  dafs  die  von  verschiedenen 
Puncten  kommenden  Strahlen , wenn  jene  alle  dem  Brennpuncte 
nahe  liegen,  nach  ihrem  Durchgänge  durch  das  Objectiv  gegen 

1 Astr.  Jahrb.  1824.  S.  162.  » 

2 A.  a,  0.  S.  79. 

3 Astr.  Nachr.  II.  8.  371.  > > . / < 
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einander  »o  geneigt  sind,  wie  die  von  jenen  Puncten  gegen  den 
Mittelpunct  des  Objectivs  gezogenen  Linien.  Wären  die  Fäden 
im  Brennpuncte  eines  Objectivs  von  groftfer  Brennweite , nicht 
so  bedeutend  entfernt  von  einem  jenseits  des  Objectivs  stehenden 
Auge,  so  sähe  ein  fernsichtiges  Auge  sie,  vermöge  der  das- 
selbe erreichenden  parallelen  Strahlen , deutlich ; die  Fein- 
heit der  Fäden  erlaubt  dieses  freilich  nicht , aber  ein  vor  dem 
Objectiv  jenes  Fernrohrs  aufgestelltes  zweites  Fernrohr  dient 
zur  Betrachtung  der  Fäden  im  ersten  Fernrohre  ebenso  gut,  wie 
äsur  Betrachtung  sehr  entfernter  Gegenstände , und  ein  Beobach- 
ter, welcher  durch  des  zweiten  Fernrohrs  Ocular  gegen  das  Ob- 
jectiv des  ersten  Fernrohrs  sieht,  erblickt,  wenn  die  Axen  bei- 
der Fernröhre  eine  gerade  Linie  ausmachen , und  das  erstere  mit 
seinem  Oculare  gegen  den  hellen  Himmel  oder  sonst  einen  hel- 
len Gegenstand  gerichtet  ist,  jene  Faden  deutlich  und  unter  ei- 
nem hinreichend  grofsen  Sehewinkel.  Die  scheinbare  Grölse 
des  Abstandes  dieser  Fäden  läfst  sich  also  ebenso  wie  ein  ande- 

rer*Weiner  Winkel  mit  einem  Winkel  -Instrumente  abmessen, 

und  dieses  ist  das  Mittel , dessen  sich  Gaüss  zur  Bestimmung 
der  Faden -Abstände  bedient. 

!'•'  Dals  eben  die  Methode  anwendbar  ist,  um  den  Werth  der 
S'calentheile  am  Heliometer  zu  finden , ist  leicht  zu  übersehen. 
Da  nämlich  die  Axen  beider  Objectivhälften , auch  wenn  sie  um 
eine  groise  Anzahl  Mikrometertheile  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  sieht  man  im  zweiten  Fernrohre  das  dop- 
pelte Bild,  welches  ein  in  dem  Brennpuncte  der  einen  Hälfte, 
»Iso  immer  auch  nähe  am  Brennpuncte  der  andern  Hefte  im  He- 
liometerfern rohre  ausgespannter  Faden  giebt,  - Stellt  mäh  also 
die  pine  Objectivhälhe  in  die  Mitte  der  Scale,  Wo  ihr  Brenb- 
punct..fast  ganz  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Feldes  befindli- 
' chen  Faden  zusammentiifft,  die  andre  Hälfte  aber  um  ziemlich 
viele  Scalentheile  von  det  Mitte  entfernt , lälst  dann  das  gegen 
den  Himmel  gerichtete  Ocolar  des  Heliometerfernrohrs  hinrei- 
chendes Licht  auf  den  Faden  werfen  , (wobei  es  auf  die  genaue 
Stellung  des  Oculais  nicht  ankommt) , so  kann  man  mit  einem 
zweiten , an  einem  winkelmessenden  Instrumente  angebrachtem 
Fernrohre,  den  scheinbaren  Abstand  jener  zwei  Bilder  messen, 
und  indem  man  die  Zahl  der  Mikrometerjheile  damit  vergleicht,* 
• hat  man  den  Werth  dieser  Theile.  Zn  bemerken  ist  noch,  dafs 
man , weil  die  Stellung  der  einen  Objectivhälfte  keine  Mikro- 
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metertbeilung  hat,  die  Beobachtung  zweimal  bei  zwei  verschie- 
denen Stellungen  der  mit  einer  zu  Ablesung  der  Hunderttal 
dienenden  Scheibe  versehenen  Objectivhälfte  anstellen  muta. 

Nach  Hanszs’s  Formeln1  erhält  man  in  völliger  Strenge 
den  "Werth  eines  Theils 

„_o HS"'-S')+r[(S"'-S')5  + 16(S— sn(S"-S)T»ng.H(a+a'li 

R-20626j  4(8^)(6'i-s-f:»g:H«+."') . 1 

Hierbei  ist  vorausgesetzt , dafs  die  I’ositionskreise  des  Objectivs 
und  Oculars  gleich  gestellt  sind,  dafs  a der  bei  der  ersten,  a'  der 
bei  der  zweiten  Beobachtung  gemessene  Winkel  ist , S die  Stel- 
lung des  Ocularschiebers , S*'  die  Stellung  des  Objectivschie- 
bers  ohne  Mikrometerschraube  angiebt,  und  S' , S,,(  die  bei  den 
beiden  Beobachtungen  gefundenen  Stellungen  der  genau  abzu- 


lesenden Mikrometerschraube.  Will  man  sich  mit  einer  Annä- 
herung begnügen,  so  giebt  diese  J?ormel 

„ 206265".  2.  -Tang.  | (a  4-  a') 

— — M/f  . . . ' 1 


S'  J’ 

oder  da  2Q6265"  — 57°  17*  4^  nichts  anderes  als  der  Hafti- 

messer  ist,  und  hier  Tangente  und  Bogen  verwechselt  werden 

a J_  a'  . 

dürfen  R = • die  sich  von  selbst  darbietende  Regel, 

o — — 5 


dafs  man  die  Summe  der  nach  beiden  Seiten  von  der  Mitte  ge- 
fundenen Winkel  mit  der  Differenz  der  Angaben  an  der  Scale 
dividiren  mufs.  Die  Gründe , auf  welchen  jene  strengere  For- 
mel beruht,  mufs  ich  hier  übergehen,  da  ich  sonst  einen  grofsen 
Theil  der  Rechnungen,  welche  Hahsek’s  Abhandlung  mittheilt, 
abschreiben  mülste  2. 

Lambert’ s Vorschlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeile 
Weise  ein  Heliometer  zu  verschaffen,  hat  zwar  bei  dem  jetzi- 
gen Zustande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichen  Werth  mehr, 
indem  an  grof$e  Genauigkeit  dabei  nicht  zu  denken  ist,  doch 
mag  sie  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden,  Lambert  liefs 
ein  Brillenglas  von  10  Zoll  Brennweite  mitten  entzwei  schnei- 

. ' r ’ ■ i 

1 S.  80. 

2 Zur  Litteratnr  dieses  Gegenstandes  gehören  noch  die  Abbil- 
dungen und  Beschreibungen  des  von  ßoucuza  vorgeschlagenen  Helio- 
meters in  Lalakde  Astr.  §.  2433.  u.  eines  ähnlichen  von  Doclono  vor- 
geschlagenen zu  Spiegelteleskopen  §.  2438.  Ferner  die  Abhandl.  von 
Hallehcskctz  und  Ibsli.is  de  micrometro  objectivo,  Upsala  1767.  4/ 
und  Kästner’*  astron.  Abhandl.  2.  Sammlg.  S.  372.  - l •’ 
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den , und  beide  Hälften  in  solche  Schieber , -wie  oben  erwähnt 
ist,  fassen;  ein  Ocular  von  1-f  Zoll  Brennweite  vollendete  das 
Fernrohr.  Er  konnte  diese  beiden  Objectivhälften  bis  zu  15  Ein. 
von  einander  entfernen , und  diese  Entfernung  machte  einen 
Winkel  von  7 Graden  aus.  Welche  Genauigkeit  sich  auf  diese 
Weise  bei  7 maliger  Vergröfserung  erhalten  lieis,  läfst  sich 
leicht  übersehen1.  B. 

* * / 

Helioskop. 

/ 

JFIelioscopium , Helioscope. 

Ein  Instrument  zur  Beobachtung  der  Sonne.  Unter  diesem 
Namen  beschreibt  Scheine»2  das  von  ihm  zur  Beobachtung  der 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Linsen  von  farbigem  Glase 
geschliffen , zusammen  gesetzt  war.  Es  war  ein  aus  einem  con- 
vexen Objectiv  und  eoncaven  Ocular  zusammen  gesetztes  Fern- 
rohr, wo  allenfalls  auch  noch  ebene  farbige  Glaser  sich  zwischen 
den  Linsen  eingesetzt  befanden.  Er  bemerkt,  man  könne  auch 
ein  gewöhnliches  Fernrohr  gebrauchervlind  blols  farbige  ebene 
Gläser  zwischen  dem  Objective  und  Oculare  einsetzen.  Sodann 
beschreibt  Scheine»  unter  dem  Titel  machina  helioscopica3  eine 
Einrichtung,  um  das  Bild  der  Sonne  hinter  einem  Fernrohre  auf 
einer  weifsen  Tafel  aufzufangen.  Dieses  Bild  zu  erhalten , wird 
ein  gewöhnliches  holländisches  oder  auch  astronomisches  Fern- 
rohr etwas  weiter  herausaezosen,  als  zum  Beobachten  entfern- 
ter  Gegenstände  nöthig  ist,  und  dann  gegen  die  Sonne  gerichtet; 
hinter  dem  Fernrohre  ist  in  der  angemessenen  Entfernung  eine 
mit  Papier  überzogene  Tafel  aufgestellt,  die  das  Bild  aufnimmt, 
das  man  auf  concentrisch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
ihrer  Stellung  nach  zu  bemerken , auffallen  läfst.  Es  bedarf 
wohl  keiner  umständlichen  Erklärung,  warum  man  hier  ein  Bild 
der  Sonne  auf  dem  Papiere  erhält.  Das  gegen  die  Sonne  ge- 
kehrte Objectiv  bringt  in  seinem  Brennpuncte  ein  Bild  der  Sonne 
hervor,  und  beim  astronomischen  Fernrohre  gehen  von  diesem 
die  Strahlen  ganz  wie  von  einem  wirklichen  Gegenstände  aus 


1 Lambert  Beitr.  zum  Gebrauch  der  Math.  Ster  Th.  S.  221. 

2 Kosa  Ursina,  sive  Sol  ex  admirauda  facularum  et  macularum 
«uarum  phaen.  variua  osteusus  a Ohr.  Scheikbh.  Bracciaui  1626.  p.  70. 

S Ebend.  p.  77.  ... 
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und  fallen  auf  das  Ocular;  da  aber  dafs  Oculat  weiter,  herausge- 
zogen ist,  so  liegt  jenes  Bild  weiter  als  derBrennpunct  des  Ocu- 
lars  von  diesem  entfernt  und  die  von  jenem  ausgehenden  Strah- 
len geben  ein  Bild  jenseits  des  Oculars , das  man  gröfser  oder 
kleiner  erhalten  kann,  je  nachdem  man  das  Ocular  minder  oder 
mehr  vom  Objective  entfernt.  Dadurch  kann  man  denn  auch 
bewirken , dafs  das  Sonnenbild  genau  einen  auf  der  Tafel  vor- 
gezeichneten Kreis  ausfüllt.  Damit  das  so  erhaltene  Bild  gut 
sichtbar  sey,  fängt  man  es  entweder  im  ganz  verdunkelten  Zim- 
mer auf,  oder  bringt  einen  Schirm  um  das  Fernrohr  an,  indes- 
sen Schatten  sich  jenes  helle  Sounenbild  besser  auszeichnet. 

Hey  el  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
umständlicher  beschrieben1,  und  Kaestker  giebt2  eine  Be- 
rechnung über  die  Grölse  des  Bildes  aus  den  Abmessungen  des 
Fernrohrs  und  dem  Abstande  der  Tafel.  Diese  Gröfse  findet 
man  leicht  nach  den  Regeln , wie  man  die  Gröfse  der  Bilder  bei 
Linsengläsern  überhaupt  berechnet.  Kaestsek  führt  noch  ei- 
nige andere  Verbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  man 
genaue  Beobachtungen  fordert,  keine  Wichtigkeit  mehr  haben. 

B. 

Hcliostat. 

Ueliostat  a;  Heliostat.  Ein  von  s’GRAVESAUDEer- 
fundenes  Instrument,  um  das  Sonnenbild  unveränderlich  auf  ei- 
nen Punct  zu  werfen  , oder  wie  er  es  ausdrückt,  heliostata,  qua 
radii  solares ßrrnantur.  Es  ist  nämlich  eine  sehr  bekannte  Un- 
annehmlichkeit, die  alle  optische  Untersuchungen,  hei  welchen 
man  den  Sonnenstrahl  gebraucht,  sehr  erschwert,  dafs  dieser 
ins  dunkle  Zimmer  einfallende  Sonnenstrahl  jeden  Augenblick 
eine  andere  Richtung  annimmt,  oder  das  Sonnenbild,  welches 
man  an  einem  bestimmten  Puncte  zu  beobachten  wünscht,  sei- 
nen Ort  immer  verändert.  Um  diese  Unbequemlichkeit  zu  he- 
ben , dient  zwar  ein  Spiegel,  der  durch  zwei  Schrauben  eine  so 
veränderte  Stellung  erhalten  kann , wie  es  das  Fortrücken  der 
Sonne  fordert,  — eine  Einrichtung,  die  ich  am  Schlüsse  dieses  Ar- 
tikels näher  beschreiben  werde,  — aber  ein  Uhrwerk,  durch  des- 
sen  Hülfe  der  Spiegel  von  selbst  der  Sonne  folgt,  ist  ungleich 

1 Hryelii  Selenographia  Proleg.  p.  97. 

2 Ajtron.  Abh.  2.  Sammlung  S.  362. 
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bequemer,  und  darin  besteht  der  Vortug  des  Heliostaten , den 
ich  jetzt,  nach  s’Gravesarde  und  Biot1  beschreiben  will. 

Es  erhellet  schon  aus  dem  eben  Gesagten , dafs  ein  ebener 
Spiegel  und  ein  Uhrwerk  die  beiden  Hauptbestandtheile  des  He- 
liostaten ausmachen.  Der  Spiegel , der , um  die  doppelten  Bil- 
der der  Glasspiegel  zu  vermeiden , ein  Metallspiegel  seyn  mufs, 
Fig.  6teht  auf  einem  eignen  Fnfse  P,  und  erhält  eine  Drehung  um 
zwei  aufeinander  senkrechte  Axen,  damit  er  jede  Stellung  an- 
zunehmen  geeignet  sey.  Eine  dieser  Axen,  die  verticale  näm- 
lich, PC,  ist  in  dem  hohlen  Cylinder,  der  sich  auf  dem  Fufs- 
gestelle  befestigt  senkrecht  erhebt , frei  beweglich  eingeschlossen ; 
sie  trägt  bei  C einen  Biigel , in  welchem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sind,  welche  eine  in  der  Ebene  des  Spiegels  MM  liegen- 
de horizontale  Axe  darbieten,  um  welche  der  Spiegel  gleichfalls 
frei  beweglich  ist.  Dieser  Spiegel  ist  fest  verbunden  mit  einer 
Richtungsstange  (caudci } qufeue  du  miroir,)  cQ,  welche 
am  Spiegel  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Spiegels  befestigt  ist, 
und  die  durch  dds  Uhrwerk  in  die  gehörige  Bewegung  gesetzt 
wird.  Sie  ruht  gegen  ihr  Ende  hin  auf  einer  Gabel  FF,  deren 
cylindrischer  Ansatz  qq  sich  in  der  cylindrischen  Höhlung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstange  frei  drehen  kann.  Die  Figur 
zeigt  schon,  dafs,  während  so  die  ganze  Gabel  eine  Drehung 
um  die  Axe  qq  erhalten  kann,  für  die  Richtungsstange  noch 
eine  zweite  Drehung  um  die  Axe  bb  statt  findet,  und  dafs  die- 
se auf  die'  Richtungsstange  senkrechte  Axe  b b stets  in  einer  auf 
qq  senkrechten  Ebene  liegt.  Aber  diese  Axe  bb  ist  nicht  mit  der 
Richjtungsstange  selbst  fest, verbunden , sondern  sie  ist  mit  einet 
cylindrisch  gebohrten  Röhre  tt  so  verbunden,  dafs  sie  gegendie 
Axe  dieses  Cylinders  senkrecht  befestiget  ist;  in  diese  cylindri- 
«che  Höhlung  pafst  genau  die  cylindrische  Richtungsstange  cQ' 
i und  während  diese  darin  verschoben , und  auf  einen  willkürli- 
chen Punct  gestellt  werden  kann , erhält  sie  zugleich  die  beiden 
auf  einander  senkrechten  Bewegungen , welche  vermöge  der 
Drehungen  um  beide  Axen,  qq,  und  bb  möglich  sind. 

Hierdurch  ist  die  Zusammenfügung  der  Theile , welche  mit 
dem  Spiegel  verbunden  sind,  vollkommen  klar,  und  es  erhellet 
auch,  dafs  durch  die  Bewegung  der  Leitstange  RD,  in  deren 

1 Physices  elem.  math.  auct.  s’Grayeaaude.  p.  715.  Biot  Traitä 
•de  Fhys.  Tome  III.  p.  175. 
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Höhlung  die  Axe  qq  ihren  Drehpunct  findet,  die  Richtungs- 
stange des  Spiegels  und  dieser  selbst,  in  alle  mögliche  Lagen 
gebracht  werden  kann ; die  Gesetze  der  Bewegung  selbst  erfor- 
dern aber  eine  etwas  sorgfältigere  Ueberlegung.  Der  Zweck  des 
ganzen  Instruments  ist , dafs  der  reflectirte  Sonnenstrahl , den 
ich  itemer  als  aus  der  Mitte  des  Spiegels  hervorkommend  anse- 
hen  werde,  eine  völlig  unveränderte  Lage  behalte,  während 
1 die  Sonne  ihren  Parallelkreis  am  Himmel  durchläuft.  Der  Spie 
gel  mufs  also  so  um  diesen  feststehenden  reflectirten  Strahl  ge- 
dreht werden,  dafs  die  auf  den  Spiegel  senkrechte  Linie  oder  die  ' 
jenseits  des  Spiegels  verengerte  Richtungsstange  den  zwischen 
jenem  feststehenden  Strahle  und  dem  Sonnenstrahle  eingeschlos- 
senen Winkel  halbire.  Dafs  wir  dabei  die  Sonne  als  einen  se- 
nauen  Parallelkreis  des  Aequators  durchlaufend  ansehen,  und 
auf  die  kleine  Abweichung  von  demselben,  die  vermöge  ihrer 
sich  stündlich  ändernden  Declination  statt  findet,  nicht  £hen, 
bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung. 

Es  läfst  sich  nun  leicht  zeigen,  erstlich  .dafs  die  Leitstange 
D R ihre  Bewegung  in  der  Ebene  des  Aequators  vollenden  mufs, 
zweitens  dafs  siq  stets  in  der  Richtung  stehen  mufs,  welche 
der  Schatten  eines  in  ihrem  Drehungsmittelpuncte  senkrecht  ge- 
gen die  Ebene  des  Aequators  errichteten  Stiftes  D E angiebt. 

Um  dieses  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuerst,  dafs  der  Punct 
des  Röhrchens  tt,  welcher  in  der  Axe  bb  der  Gabel  liegt,  alle- 
mal gleich  entfernt  von  der  Ebene  bleibt,  in  welcher  die  Leit- 
stange sich  bewegt,  und  stets  senkrecht  über  dem  Endpuncte 
der  Leitstange ; durchlauft  also  der  Endpunct  der  Leitstange  ei- 
nen Kreis  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel,  so  durchläuft 
jener  Punct  der  Axe  b b einen  eben  solchen  Kreis ; — ich  will 
diesen  Punct  die  Mitte  der  Gabel  nennen.  Es  stelle  C'  den  Mit-  Pi g, 
telpunct  vor,  um  welchen  diese  Mitte  der  Gabel  sich  mit  dem^5, 
Aequator  parallel  bewegt , und  C’P  sey  ein  gegen  diese  Ebene 
senkrechter  Slift,  gerade  so  hoch  , dafs  seines  Endpunctes  Schat- 
ten auf  K fällt j dieser  Schatten  durchläuft,  während  des  Tags 
einen  um  C'  gezogenen  Kreis,  weil  die  Declination  der  Sonne 
sich  nicht  merklich  ändert,  und  man  kann  also  die  Leitstange  so 
fortdrehen,  dafs  der  Endpunct  jenes  Schattens  immerfort  auf  die 
Mitte  der  Gabel  fällt , indem  nämlich  dieses  geschieht,  wenn 
die  Leitstange  stets  genau  so  fortrückt,  wie  der  Schatten  des 
Stiftes.  Wenn  nun  c der  Mittelpunct  des  Spiegels  MM  ist,  so 
V.  Bd.  Q 
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stellt  cK  die  Richtungsstange  vor-,  welche  allezeit  in  der  5(Iitte 
der  Gabel  bei  K.  festgehalten  wird,  wenn  sie  gleich  nicht  immer 
mit  demselben  Puncte  in  der  Gabel  ruhend  bleibt*  Hat -man 
nun  die  Stellung  des  Spiegels  so  gewählt,  dafs  cP^=PK.  ist, 
oder  der  Abstand  der  Mitte  des  Spiegels,  Von  der  Spitze  des  Stif- 
tes eben  so  grofs , als  der  Abstand  dieser  Spitze  von  der  Mitte 
der  Gabel,  dieser  aber  der  gerade  jetzt  staftfindenden  Länge 
des  Schattens  gemäfs  ist,  so  liegt  der  zuriickgeworfene  Strahl 
* in  der  verlängerten  Pc,  wenn  P K.  der  Sonnenstrahl  ist.  Denn 
im  gleichschenklichen  Dreieck  ist  PcK  = PKc,.  Und  da  die 
Richtungsstange  clv  mit  dem  Einfallslose  für  den  auf  den  Spie- 
gel fallenden  Sonnenstrahl  zusammentriiTt,  so  bleibt  der  zuriick- 
geworfene Sonnenstrahl  immer  in  der  verlängerten  P c,  so  lange 
der  Mittelpunct  der  Scheibe , um  welche  die  Leitstange  sich 
dreht  * gegen  den  Mittelpunct  des  Spiegels  seine  Lage  unverän- 
dert behält.  Die  Richtungsstange  mufs  dann  freilich  in  derRöh- 

Fig.  re  tt'so  hin  und  her  geschoben  werden,  oder  vielmehr  sich 
74#  0 

'heim  Fortführen  der  Leitstange  selbst^fortschieben , wie  es  dio 

Fig. veränderliche  Gröfse  der  Winkel  in  dem  Dreiecke  cPK  fordert. 
75 

Diese  Darstellung  scheint  mir  völlig  genügend,  um  zu  be- 
weisen, dafs  man,  nachdem  die  Stellung  einmal  so  gefunden  ist, 
nur  nöthig  hat,  mit  der  Leitstange  der  Bewegung  des  Schattens,, 
den  C*  P wirft,  zu  folgen,  oder  "die  Leitstange  gleichförmig  um 
den  unter  C'  liegenden  Mittelpunct  zit  drehen , um  den  Sonnen- 
strahl immer  in  die  feste  Stellung  zurückzuwerfen , die  mit  der 
verlängerten  P C\zusamtfienfällt;  es  kommt  also  nur  noch  dar- 
auf an  zu  finden , wie  man  den  Heliostaten  leicht  in  die  erfor- . 
derliche  Stellung  bringt,  indem  das  Uhrwerk  die  gehörige  Fort- 
führung der  Stange  dann  leicht  besorgt.  Hierbei  erhellet  Zuerst 
von  selbst,  dafs  das  Uhrwerk  so  aufgestellt  seyn  mufs,  dafs  die 
Scheibe,  auf  welcher  die  Leitstange  D R fortgeführt  wird , der 
Ebene  des  Aequators  so  genau  als  möglich  parallel  sey,  und 
dafs  die  Uhrscheihe , die  zugleich  eine  Sonnen-Uhr  ist,  wenn 
in  D ein  auf  den  Aequator  senkrechter  Stift  DE  angebracht wor— . 
den  , richtig  orientirt  sey.  Damit  nun  der  ln  D errichtete  Stift  > 
den  Schatten  seiner  Spitze  genau  auf  die  Mitte  der  Gabel  oder 
auf  den  festgehaltenen  Punct  der  Richtungsstange  werfe , müfste 
' die  Höhe  des  Stiftes  = A-J-R.  Tang,  d seyn,  wenn  A die  senk- 
rechte Höhe  der  Mitte  der  Gabel  über  der  Leitstange;  R die  • 
Länge  der  Leitstange  und  d. die  Declination  der  Sonne  bedeutet.  * 
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Ans  dem  Vorigen  erhellt  aber  airch  schon,  dafs  die  Mitte  des 
Spiegels  von  der  Spitze  des  so  angeordneten  Stiftes  um  R.  Sec.  d 
entfernt  seyn  mufs,  'indem  C'P  = PK  = R Sec.  d ist,  wennFig. 
G7  K = R und  P K C = d ist,  Hiernach  tnufs  also  die  Stellung  ' 5‘ 
des  Spiegels  gewählt  Werden ,,  Wozu  s’Gravesande  sich  eines 
eignen  Hülfs-Instruments  bediente  , welches  er  Positor ^ die 
Stellregei,  nannte.  Diese  wird  auf  denFufs  des  Spiegels  aufge-Fig. 
setzt,  und  ist  So  abgemessen,  dafs  der  Punct  X genau  mit  dem^* 
Puncte  übereinstimmt,  Welcher  bei  Aufstellung  des  Spiegels  den 
DurchschnittspuHct  der  Riehtungsstahge  tnit  der  Oberfläche  des 
Spiegels  einnimmt.  Um  diesen  Punct  X aber  ist  das  Lineal  YZ, 
dessen  eine  Hälfte  sich  durch  Verschiebung  eines  in  einer  Nuthe 
gehenden  Theiles  verlängern  oder  verkürzen  lälst,  in  verticaler  ■ 
Richtung , um  die  horizontale  Axe  X beweglich.  Indem  man 
nun  dem  Arme  XZ  die  eben  berechnete  Länge  = R Sec.  d 
giebt,  und  den  Fufs  der  Stellregel  so  verrückt,  dafs  theils  die 
Entfernung  Von  X bis  zür  Spitze  des  Stiftes  die  Verlangte,  durch 
die  Länge  des  Armes  XZ  angegebene  sey,  theils  die  Lage  die- 
ses Armes  eine  solche , wie  man  den  teflectirteü  Strahl  Zu  erhal- 
ten wünscht,  so  ist  alles  Vorbereitet,  um  den  Spiegel  an  den 
Ort  der  Stellregel  zu  bringen,  ihn  mit  Seiner  Richtungsstange  ge- 
hörig auf  die  Gabel  Und  diese  auf  die  Leitstanjje  zu  bringen.  Da 
indefs  das  Verschieben  des  Spiegelfufses  oder  auch  der  Uhr*  ei- 
nige Unbetpiemlichkeit  mit  sich  führt,  So  hat  Charles  noch 
eine  Verbesserung  angebracht,  die  diese  Verschiebungen  erleich- 
tert und  alles  Unsichere  Probiren  UnnÖthig  macht, 

~ Auf  dem  Fufsgestelle  des  Uhrwerks  ist  eine  Linie  FF  gezo-Fig, 
gen , die  ein  für  allemal  in  den  Meridian  gebracht  wird.  Da 
man  der  Ebene,  in  welcher  die  Leitstahge  DR  sich  beWegt,  mit 
Hülfe  eines  angebrachten  Gradbogens  di©  richtige,  der  Aequa- 
törhöhe  angemessene,  Neigung  geben  kann,  so  ist  dann  die  Be- 
wegung der  Leitstange  Völlig  berichtiget,  und  der  Fufs  des  Spie- 
gels mufs  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden. 
Damit  dieses  geschehe,  ist  erstlich  in  dieFufsplatte , auf  welcher 
der  Fufs  des  Uhrwerks  ruht,  eine  durch  die  Schraube  f nach  der 
Richtung  des  Meridians  verschiebbare  Schiene  eingelassen  , die 
man  jedesmal  so  stellt,  dafs  ihr  Endpunct  sich  genaü  senkrecht 
Unter  der  Spitze  des  Stiftes  E befindet,  der  so  höch  als  die  De- 
tlinatiön  der  Sonne  es  gerade  an  dem  Tage  der  Beobachtung 
foidert,  über  der  Ebene  der  Aequatorealscheibe  herVorragt ; diese 

Q2 


I 


244 


I 


Heliostat. 

Stellung  läfst  sich  berechnen,  da  sie  aus  der  für  die  gegebene 
Declination  berechneten  Höhe  des  Stiftes , wenn  inan  die  Pro- 
jection  derselben  auf  die  horizontale  Ebene  sucht,  unmittelbar 
folgt.  In  dem  Endpuncte  dieser  Schiene  befindet  sich  zweitens 
der  Drehungspunct  eines  andern  auf  dem  horizontalen  Boden 
aufliegenden  Stückes  G,  in  welches  der  Fufs  des  Spiegels  einge- 
lassen ist.  Man  kann  diesenFufs  in  einer  Nuthe,  die  auf  jenem 
Stücke  eingeschnitten  ist,  vermittelst  einer  Schraube  hin  und 
her  bewegen,  und  wenn  man  die  Neigung  gegen  den  Horizont, 
die  man  dem  reflectirten  Strahle  zu  geben  gedenkt,  bestimmt 
hat , die  Entfernung  dieses  Fufses  so  grofs  nehmen , wie  es  die 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitze  des  Stiftes  zur  Mitte 
des  Spiegels  gezogenen  Linie  fordert.  Bei  der  Drehung  dieses 
den  Spiegelfufs  tragenden  Stückes  um  die  Projection  der  Spitze 
E des  Stiftes  D E auf  den  Boden  bleibt  die  horizontale  Projec- 
tion jener  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels  und  der  Spitze  des 
Stiftes  gezognen  Linie  stets  gleich  lang,  und  wenn  man  vermit- 
telst der  Stellregel  die  Höhe  aufsucht,  die  der  Mitte  des  Spie- 
gels zukommt,  so  kann  man  dem  zurückgeworfenen  Strahle  je- 
de willkürliche  Richtung  anweisen.  Hat  man  diese  Richtung 
einmal  fiir  die  zu  unternehmende  Beobachtung  gewählt,  so  wird 
der  Spiegelfufs  festgeschraubt , und  die  Richtungsstange  in  die 
Gabel,  diese  aber  in  die  Leitstange  eingelegt,  und  auf  die  der 
Zeit  angemessene  Theilung  der  im  Aequator  liegenden  Scheibe 
gebracht , wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  herumtrei- 
bende Uhrwerk  das  Uebrige  bewirkt. 

Will  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  erforderli- 
chen Mafse  in  Formeln  ausdrücken , so  ist  auch  das  sehr  leicht. 
An  der  Linie,  an  welcher  jene  erste  Schiene  anliegt,  müssen 
gleiche  Theile  aufgetragen  seyn,  und  am  besten  ist  es,  den 
Punct  als  Nullpunct  zu  bemerken  , über  welchem  senkrecht  die 
Spitze  des  Stiftes  E zurZeit  der  Aequinoctien , das  ist,  dann, 
wenn  er  die  Länge  = A hat , stehen  mufs.  ln  jedem  andern 
Falle , wo  von  diesem  Puncte  an  die  horizontale  Projection  des 
Theiles,  welcher  = R Tang,  d ist,  aufgetragen  werden  mufs, 
erhält  man  diese  = R Tang,  d Cos.  & , wenn  ^ die  Polhöhe 
des  Ortes  ist , und  diese  mufs  nordwärts  oder  südwärts  von  je- 
nem Anfangspuncte  an  aufgetragen  werden,  je  nachdem  die  De- 
clination d der  Sonne  nördlich  oder  südlich  ist.  Damit  ist  die 
Lage  des  Drehungspunctes , um  welchen  der  Spiegelfufs  sich  be- 
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wegen  soll , gegeben  5 3a  aber  die  Mitte  des  Spiegels  von  der 
Spitze  des  Stiftes  um  R.  Sec,  d entfernt  seyn  mufste,  so  ist, 
wenn  die  geforderte  Neigung  des  Strahls  = i heifst,  die  hori- 
zontale Projection  dieser  Länge  = R.  Sec.d . Cos.  i und  hiernach 
würde  an  der  vom  Drehungspuncte  an  aufgetragenen  Theilung 
die  Stellung  der  Mitte  des  Spiegeifufses  zu  bestimmen  seyn.  Die 
Höhe  des  Spiegels  liefse  sich  dann  auch  berechnen , wenn  man 

sie  nicht  erst  durch  Höherschrauben  und  Tieferschrauben  ver- 

1 

mittelst  der  Stelhegel  aufsuchen  will.  Heifst  nämlich  B diever- 
ticale  Höhe  des  Stiftes  zur  Zeit  der  Nachtgleiche  , so  ist  die  Hö- 
he'der  Spitze  des  Stifts  allgemein  =5  B -f-  R Tang,  d . Sin.  A, 
und  die  verticale  Projection  der  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels 
und  der  Spitze  des  Stifts  gezogenen  Linie  = R.  Sec.  d . Sin.  i 
also  die  Höhe  der  Mitte  des  Spiegels  ==  B -{-  R.  Tang,  d . Sin.  A 
+ R.  Sec.d.  Sin.  i.  Da  der  Fufs  des  Spiegels  doch  so  einge- 
richtet seyn  müfs,  dafä  man  den  Mittelpunct  des  Spiegels  ver- 
mittelst einer  Sehraube  höher  oder  tiefer  stellen  kann,  so  kann 
man  dann  auch  eine  Scale  zum  Ablesen  dieser  leicht  zu  berech- 
nenden Höhe  anbringen.  Diese  verschiedenen  Scalen  würden 
am  besten  in  Zehntel  und  Hundert  tel  Von  R,  der  Lange  der 
Leitstange,  eingetheift. 

* 

Da  der  Heliostat  ein  theures  Instrument  ist,  und  überdiefs 
nicht  überall  ein  Platz  zu  seiner  Aufstellung  sich  so  bequem  fin- 
det, dafs  man  ihn  immer  an  seinem  Platze  lassen  könnte,  so  be- 
dient man  sich  gewöhnlich  einer  viel  einfachem  Vorrichtung, 
um  den  Sonnenstrahl  durch  Znrück'vVerfnn;»  in  eine  zu  Beobach- 
tungen  passende  Lage  ”zu  bringen.  Man  richtet  den  Spiegel, 
durch  welchen  man  den  Lichtstrahl  in  das  dunkle  Zimmer  brin- 
gen will,  so  ein,  dafs  er  neben  derOeffnung,  wo  der  Licht- 
strahl hereindringen  soll , angeschraubt  werden  kann , und  giebt 
ihm  eine  doppelte  Bewegung  vermittelst  Stellschrauben.  Es 
wird  nämlich  an  den  Fensterladen , in  welchem  die  OefFnung 
zum  Einlassen  des  Lichtstrahls  befindlich  ist , eine  starke  vier- 
eckige Messingplatte  angeschraubt,  in  deren  Mitte  ein  kreisför- 
miges Stück  von  etwa  3 Zoll  Durchmesser  so  ausgeschnitten  ist, 
dafs  es  sich  leicht  in  dem  übrigen  Theile  der  Platte*  drehen  läfst. 
Eine  in  die  Randzähne  der  Scheibe  eingreifende  Schraube  ohne 
Ende  bewirkt  diese  Drehung  so , dafs  jene  ausgeschnittene  Schei- 
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be  io  ihrer^Iöhlung  fade  willkürliche  Stellung  annehraen  kanrj. 
Dieses  kreisförmige  Stück  hat  in  seiner  Mitte  die  OelFnung,  die 
den  Lichtstrahl  einlassen  soll,  und  an  dem  Hände  desselben  ist 
mit  einem  Charnier  ein  Spiegel  so  befestigt,  dafs  er  sehr  ver- 
schiedene Neigungen  gegen  die  Messingplatte  , also  auch  gegen 
den  Fensterladen,  annehmen  kann.  Indem  man  nun  diesen  Spie- 
gel an  diejenige  Seite  der  Kreisscheibe  stellt,  wo  seine  Mitte 
mit  der  Sonne  und  der  Oeffnung  in  einer  Ebene  ist , und  wo 
dann  von  selbst  schon  diese  Ebene  gegen  die  Spiegelfläche  senkr 
recht  ist , und  mit  Hülfe  einer  «weiten  in  ein  gesahntes  Rad 
eingreifenden  Sehraube  die  Neigung  des  Spiegels  passend  be-r 
stimmt,  so  erhält  man  einen  durch  die  Oeffnung  in  das  Zimmer 
geworfenen  reflectirten  Strahl , und  kann  durch  leise,  aber  oft 
wiederholte  Fortrückung  beider  Schrauben  den  Sonnenstrahl  in 
einer  sehr  nahe  unverrückten  Lage  erhalten..  Mau  hat  dabei  nur 
freilich  die  grofse  Unbequemlichkeit,  die  zwei  Schrauben  selbst 
bewegen  za  müssen,  die  bei  dem  Heliostaten  vermittelst  eines 
yhrwerks  bewegt  werdep,  2L,  t 

./  • - ■’  ■'  j • „ '"r  - : • V " ' 

j i , H e | i q t r o p, 

. . .-I  l 

Heliotropium.  Ein  Instrument,  welches  die  Sonne  wen- 
det1, nämlich  den  Sonnenstrahl  einem  entfernten  Beobachter  zu- 
wirft. Dieses  von  Gauss.  erfundene  Instrument  ist  dazu  be- 
stimmt , bei  grofs.en  geodätischen  Operationen  die  sonst  So 
schwierigen  Signale  auf  entfernten  Standpuncten  zu  ersetzen.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dafs  man  bei  trigonometrischen  Messungen 
eines  ganzen  Landes,  oder  bei  Gradmessungen  gern,  greise  Dreir 
ecke  durch  Winkelmessung  bestimmt;  aber  eben  so  bekannt  ist 
es , dafs  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  hat , in  grölseren  Entferr 
pungen  Signale  zu  errichten  oder  Signale  momentan,  zu  geben, 
die  zur  Beobachtung  recht  geeignet  wären.  Dafs  aufgerichtete 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  Selbst  durch 
Fernröhre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben  oder  wenigstens  selbst 
in  mäfsiger, Entfernung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiterkeit  der 
untern  Luft  undeutlich  werden;  dafs  selbst  gröfsere,  als  Signale 
aufgerichtete  oder  benutzte  Gegenstände,  wenn  sie  gleich  kennt- 
lich bleiben  , dach  keine  so  präcise  bestimmte  Punote , wie  man 


1 Von  fjbo;  die  Sonne  and  rg(na>  ich  wende. 

/ 
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es  btsr  sehr  genauen  Bestimmungen  wünscht , der  Beobachtung 
darbieten  , ist'  beKaünt.'f  -ü-'  * : 

Die  Unsicherheit-,  dite’tnän  empfindet,  wenn  man  Thiirme 
und  ähbliche ‘Gegenstände  als-Zielpuncte  anwenden  will,  wird 
tu>cb  dadurch  vermehrt,  dälk' ungleiche  BeleilcWuhg  bald  die  ei- 
ne, bald  die  andere  Seite  lebhafter' zäigf,  und ‘also  der  Punct, 
den- mai*  fiir  ihre  Mitte  hält,  oder  den  rhan  als  ihre  Grenze  zu 
erkennen  glaubt,  nicht  immer  eibef  und  derselbe  Ist.  Ueber- 
diefs  müssen  ja  diese  Puncte  von  mehrern  Orten  aus  beobachtet 
werden  x,und‘maivrotmsch$  wieder  ven  ibtb)  .Bijhote  a6$  zu  be- 
obachten , welcher  Zielpunct  der  andern  Beobachtung  gewesen 
i&  Iflickfeuer,  die'hei  nicht  e?Jieblicfreifn  Düi^Hiiiesser  glänzend 
genug  sind',  um  in  Weiter  Pe¥ne  gesehen!  zu  Werken  , bieten  al- 
lerdings bessere  Winltelpubcte  für  die  abühmessenden  Dreiecke 
dar;  aber1  feie  sind  'ImnffcT  a’rif ‘Kurze* ‘Zkftmoäiänte  beschränkt, 
sie  sind  kostbar,  und  IhVe  BebbäcHtkttg  kann1  durch  Zufall  Vär- 
ekett  Wefden,  so  düfti'afttchr'sih'hlcht  initiier  den  Wünfechütt'des 
©WdSen’Genjige  thutii'’  Dl^se,  auch  'bei  der  Gradmessüng  iin 
Ktfcigreich  HbftbhVeV  fühlbar  werdende  Schwierigkeit  brachte 
aufdert  Gedanken  , ' !dafs  Sönneiilldlit  sitBs! 'statt  derBlick- 
ftuer  üu  heöutzetil  “’Es'Ifet  eine?  bekannte  Bemerkung , dal's  man 
den' WfiferSchein  der  Sotnid  von  spiegelnden  l/achbelegirngen 
oder  von  Fensterscheiben ,'  selbst  in  grofser  Uhtfernung  iVoch'mit 
hibhäifetn  Lndhte  Sieht,' und  wenn  miti  hiera:H‘  die  Bemerkung 
knüpft,  dafs  das  Sonnenlicht \ Wenn  es  gleich  bei  der  Znrjick- 
werfung  vom  Spiegel  eine  sehr  bedeutende'lS&Wächiing  erlei- 
det, doch  immfer  n'och*einh Intensität  besitzt , die  alle  künstlichen 

T f ■ , , , . j . • • 1 '■  • 

Erleüchttihgsmlttel  bei  Wditei«  übertrifft,  9o‘  bedurfte  es  gerade 
keines  mühsamenBei^eises,  dafs  man  das  Zuriickgeworfene  Son- 

r 1 , o ^ ^ t , , 

nenlicht'wohl  als  Signal  gebrauchen  könnte'.  Ab  ei  es  fehlte  uns  an 
einen!  Instrumente,  welches  geeignet  war,  von  dem  Puncte  aus, 
den  män'zto  befetimmen  ivtftischte,  nach  dem  Puncte  hin,  Wo 
der  Beobachter  sich  mit  seinem  Winkelmesser  befand , den 

1 - » i » . . r . . » 

Lichtstrahl  eines  Spiegels  hin  zii  werfen  , und  diese!!  ist  es,  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird, 

; Dhi11Tlieorie  dieses  Instruments  ist  höchst  äirifkch.  Wenn' 
zwei  Spiegel-Ebenen  ef  lind  cd  auf  einander  senkrecht  befestigt 
sind,  so  dafsfhc,  fhd  rechte  Winkel  sind,  so'stelle ‘ man  dasl’jg. 
Fernrohr  ab  so  auf , dafs  mäh  den  Punct  i,  welchem  inan  den77- 
Sonnenstrahl  zuwerfen  will , in  der  Mitte  des  Fernrohres  sieht, 
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und’drehe  beide  Spiegel  so,  dafs  der  Sonnenstrahl  aus  demSpie- 
gel  fe  ins  Fernrohr  geworfen  werde,  oder  mit  der  Richtung  hg 
Zusammenfalle  5 dann  wirft  der  andre  Spiegel  o d den  Sonnen- 
strahl nach  i,  Denn  wenn  S h den  directen  Sonnenstrahl  vor- 

s 

stellt,  und  hg  den  reflectirten  Strahl,  so  sind  die  Winkel  am 
' Einfallslothe  gleich,  Shc  = ahc,  aber  da  ahc  und  dhi  als 
Scheitelwinkel  gleich  sind , so  ist  S h c = d h i Utld  der  von  c h 
reßectirte  Sonnenstrahl  gelangt  nach  i,  f • ' ~ r,m 

Beschreibung  des- Instruments*  ’ ' 

\ . ■ J .. , 

Die  Einrichtung  des  Instruments  wird  sich  nun,  denHaupt- 

F'/?-  theilen  nach , leicht  übersehen  lassen,  a b f e ist  ein  sehr  massi- 
78.  ’ . . i •■■■ 

ver  Träger,  worin  das  Fernrohr  liegt,  und  dieses  wird  durch 

die  Deckel  bei  e und  f mit  beträchtlicher  Reibung  in  den  Lagern 
gehalten.  Dieser  Träger  ruht  auf  einem  mit  Stellschrauben  ver- 
sehenen Dreifufse.  Das  Fernrohr  kann  durch  horizontale  Dre- 
hung um  die  in  der  Säule, ST  befindliche  Axe  leiqhtsuf:  den 
Gegenstand  gerichtet  werden,  welchem  der  Sonnenstrahl  zuge- 
worfen werden  soll,  und  er  läfst  sic^.  dann,  yermineU|  de* 
Stellschrauben  des  Dreifufses  , ganz  genau  auf  denselben  richten, 
Rei  xy  und  uv  sind  zwei  Handgriffe,  der  erstere  um  das  Fern- 
rohr mit  dem  daran  befestigten,  die  Spiegel  tragenden  Rahmen 
in  seinem  Lager  zu  drehen  , der  letztere  um  beiden  Spiegeln  ei- 
ne Drebung  mitzutheilen.  y und  v sind  Gegengewichte  dieser 
Handgriffe  x und  «...  i ' , . x 

Am  Objectiv-Ende  des  Fernrohres  ist  ein  aus  drei  recht-, 
winklich  aneinander  gefügten  Stücken  bestehender  Rahmen  hikl 
befestigt,  und  dieser  trägt  einen  zweiten,  um  die  Axe  hl  dreh- 
baren Rahmen  mnp^  Da  der  erstere  sich  um  die  beinahe  ho- 
rizontale Axe  des  Fernrohrs  drehen  kann , der  zweite  aber  sich 
um  eine  auf  die  vorige  senkrechte  Axe^dreht , so  erhellet,  dafs 
r die  Ebene  des  letztem  in  jede  willkürliche  Stellung  gebracht  / 
werden  kann.  Dieser  letztere  Rahmen  enthält  die  beiden,  nur  > 
eine  einzige  Spiegel-Ebene  ausmachenden  Spiegel  mnsr  und 
t w q p , die  hülfen  mit  Platten  verwahrt  sind  , und  Stellschrau- 
ben haben,  um  das  genaue  Zusammenfallen  der  Ebenen  beider 
zu  bewirken.  Mit  ihnen  ist  fest  und  in  rechtwinklicher  Stellung 
verbunden  der  schwarze  Spiegel  a y £ f , der  an  seiner  hinteren 
Seite  einen  Arm  oder  Schwanz  hat , um  durch  Stellschrauben  in 
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die  ganz  genaue  gegen  den  vorigen  Spiegel  rechtwinkliche  Stel- 
lung gebracht  zu  werden.  Dieser  letztere  Spiegel  wirft  dem  Au- 
ge des  Beobachters  das  Sonnenbild  zu. 

• Bei  dem  Gebrauche  des  Instruments  stellt  man  es  so,  dals 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes: auf  den  Punct  trifft,  den  der  ent- 
fernte Beobachter  einnimirit.1  Dann  dreht  man  das  Fernrohr  um 
seine  Axe  und  die  verbundenen  Spiegel  um  die  Axe  hl,  und 
muls  diese  Drehungen  so  einrichten , dals  man  das  Sonnenbild 
ins  Fernrohr  und  auf  die  Mitte  des  Fadenkreuzes  bringt.  So- 
bald dieses  der  Fall  ist , sieht  der  entfernte  Beobachter  das  Son-  \ 
nenbild  in  dem  aus  zwei  Stücken  bestehenden  grofsen  Spiegel. 
Dieser  gröfser«  Spiegel  braucht  indefs  selbst  nur  von  geringer 
Gröfse  zu  seyn,  da  ein  Spiegel  von  2 Zoll  breit  und  14-  Zoll 
hoch  schon  ein  auf  sehr  grbfse  Entfernungen  sichtbares  Sonnen- 
bild giebt.  s , ')  i 

Für  diejenigen  Trigonometer , welche  keinen  Heliotropen 
besitzen , aber  mit  einem  Spiegelsextanten  versehen  sind,  der 
auf  einem  recht  soliden  Fufsgestelle  stebt,  bemerkt  Gauss  , dafs 
sie  sich  des  Spiegelsextanten  statt  eines  Heliotropen  bedienen 
körinen.  Hat. man  nämlich  mit  dam  Spiegelsextanten  den  Win- 
kel zwischen  der  Sonne  und  dem  Puncte. genommen , dem  m^n 
das  Licht  zuwerfen  will,  so  läfst  man  den  Gradbogen  des  Sex- 
tanten  völlig  fest  auf  seinem  F ufse , dreht  aber  möglichst  schnell, 
damit  nicht  die  Sonne  pnterdels  merklich  ihren  Stand  ändere,  die 
mit  dem  grofsen  Spiegel  des  Sextanten  verbundne  Alhidade  um 
so  viel  weiter,  als  der  Winkel  beträgt,  den  die Gesichtslinie des  \ 
Fernrohrs  mit  dem  Perpendikel  auf. den  zweiten  Spiegel  macht; 
dann  wird  das  Licht  der  Sonne  auf  den  verlangten  Punct  ge-  , 
worfen  *.  Dieses  läfst  sich  leicht  beweisen.  , 

Es  sey  aut  der  auf  Null  des  Gradbogens  stehende  grofseFig. 
Spiegel  des  Sextanten,  c y der  mit  dieser  Stellung  parallele klei-^- 
ne  Spiegel;  TB. sey  der  von  jenem  Punote,  dem  man  den  Son- 
nenstrahl zusenden  will,  herkommende  Lichtstrahl,  der  nach 
BC  auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  CD  nach  der  Lichtung 
der  Axe  des  Fernrohres  zum  Auge  hin  geworfen  wird,  wenn 
die  Alhidade  B A auf  Null  Graden  bleibt.  S B sey  der  Sonnen- 
strahl, und  ABE  s=saBe  der  Winkel,  um  welchen  man  di«  , 


v 1 In  von  Zach’»  correspondance  astronomiqne  V.  p.  876.  'Zeile 
20.  mufs  statt  de  ce  troisieme  miroir  stehen,  du.second  miroir. 
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Alhidade  drehen  mnfs , um  die  Sonne  im  Spiegel  07  zu  sehen. 
Es‘«ey- AJl  C =±  B C/  ==  a;  - A B E t=z  a-Ba-äst  fk, ' so  ist  -EBC 
= eBS  — a — ß,  weil  nämlich  BC  hier*  der- teflectirte  Sonj- 
«enstrahl  seyn  tnufa,'  damit  dieser  hei»  nochmaliger  Bellexion 
zum  Augü  gelange.  Der  Winkel,  unre»  welchem  der  ztoui  Atr»- 
ge  gelangende  Stra-hl'gegen'  das  EinfallsJoth  am-  zweiten  Spiegel 
gerieigt  ist,  bleibt  immer  ;=»  90°  -’-tt,  »ntl  wenn  man  um  die- 
sen Winkel  die  Alhidäüa  mit  dem  grofseh  Bpiegil  förtdreht , so 
dafs  EBF  j=  eBf^=90°  — a ist,  so  h&t>man  ii  B'f'=  a — ß*^ 
90°  — ■ a = 90®  — ß\  den  zurückgeworfeneh  Strahl  stelle  bei 
dieser  Lage  des  Spiegels  BK  vor,  sb  ist  FlHv  ===90’ — ß,  aber 
F B C =t  E B C — 90*  + a =2  « — ß~«  90*.,  a]So  C B K =4=2  <90* 
^«)  = BCD,  also  BK  mit  CD  parallel  ,'<4hsilt,  mit  BT  zusam- 
menfallend,  und  der  xeftectitt*  Strahl  trifft  denPuftfct*  von  wels- 
chem der  Strahl  T B herkommt,  oder  von  welchem  t C D herkoiümt, 
»:v  I rii ,;:j  1 ii*  neg’nef* rb*.» 


Bemerkungen  über  den  Gebrauch  des  H'£- 

«*.'  - i'  , Sr  : * O f ' m , I •«  ‘ J .1  } « f,  I*1  ■ **  ' •»  i 

Ixotropen. 

hm  • -1  * 'ft  ns.  , •*•  . * a'  > • 1 1 » d: * 
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•'m  Mit  welchem  Erfolge,  der  Heliotröp  angewandt  worden , da-  , 
Vörf  gietk  G'Auss  selbst  Beispiel«  , die  ich  etwas  näher  anführen 
Will  'Die  Entfernung  vom  Lichtenberge  bis' zürn  Berge  Hill  ist 
89952 Meter ; die  des  Heisters 'vom  HHl  40605  Meter;  die  des 
Lichten  berget  vom  Brocken  42437  Meter  ; vom  Hill  zum  Brok- 
k&i  55122'  Meter.  Auf  den  drei  ersten  Entfernungen  sah  man 
das  reflectirte  Lieht  itainerfort  mit  blofseui  Auge;  'teuf  der  letz- 
ten Distanz  war  ‘es,  wenn  die  Umstände  die-Bedhäfchtung- ir-  ^ 
gend  begünstigten , gleifchfalls  sichtbar , und-  eisuial;  unter  be- 
sonders günstigen  Utüständen  sah  man  das  vomßvokken  äus  re-* 
flectirie  Licht  sogar  auf  dem  flohenhagen  in  '69194  Meter  == 
213010  Par.  Fufs1  Entfernung  mit  blofsem- Auge.  TroFernrohre 
konnte  man  dai J Licht  vom  Inselsberge  aüL  dem  Brocken  in 
105986  Meter  Entfernung  fiodh  sehen, r und  gegen  Sonnen-Un- 
tergang  seht  gut 'darauf  pointfo-en.  . r'-  1 ''  ' ‘u 

Bei  einer  Entfernung  von  120000  Fufs,  Welfches’ noch  er-i 
heblich  werriger  als  40000  Meter  ist , beträgt  die  scheinbare 
Breite -selbst  eines  dreizolligen  Spiegels  nur  0,4-3  Sec*;  also  sein 
Quadrat-Inhalt  =>  0,185  Quadrat  Secunden.  Lege  ioh  nun  (nach 


1 De  Zach  Corr.  Astr.  TI.  p,  66. 
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Leslie’s  Angabe)*  diesem  Lichte  die  12000  fache  Intensität  un- 
sers  gewöhnlichen  Kerzenlichtes  bei,  so  müfste  ein  solches  un*- 
ter  der  scheinbaren,  Gröfse  von  0,185  . 12000  = 2220  Quadrat- 
Secunden  erscheinen,  also,  wenn  die  Lichtflamme  etwa  3mal 
so  hoch  als  breit  ist,  von  81  Secunden  scheinbarer  Höhe.  Neh- 
me ich  also  die  Lichtflamme  1 Z.  hoch  an,  so  müfste  sie  25402’. 

= 212  Fuls  entfernt  seyn , um  nur  noch  eben  so  stark  als  jene« 
reflectirte  Licht  aus  120000  F'ufsEntfernung  auf  das  Auge  zu  wir*- 
ken.  Man  sieht  aber  eine  solche  Lichtflamme  noch  aus  erheblich 
grofserer  Entfernung.  Dafs  nun  ein  Licht  von  so  grofser  Intensi- 
tät, wie  es  der  Heliotrop  darbietetj9  welches  endlich  nur  seiner 
Kleinheit  wegen  dem  blofsen  Auge  unsichtbar  wird,  im  Fern- 
rohr in  noch  viel  gröfseren  Abständen , so  wie  eben  erwähnt  ist, 
sichtbar  bleiben  mufs,  läfst  sich  hieraus  wohl  tibersehen.  r 

Um  bei  diesen  Beobachtungen  dem  entferten  Gehülfen  an* 
zuzeigen , dafs  man  zu  beobachten  im  Begriff  sey , räth  Gauss 
vorläufige  Signale  an ; er  selbst  wandte  tactmäfsig  unterbrochen* 
Lichtblitze , die  er  mit  seinem  Sextanten  hinsandte , dazu  an, 
und  sein  Correspondent  antwortete  in  demselben  Augenblicke 
durch  ähnliche  Signale  mit  dem  Heliotropen.  Gauss  bemerkt 
dabei,  wie  nützlich  solche. Signale  auch  in  andern  Fällen  seyn 
könnten,  und  dafs  sie,  zumal  zu  militärischen  Zwecken,  den  Vor* 
j:ug  haben aufser  der  Linie  zwischen  beiden  Oörrespondenten 
gar  nicht  bemerkt  zu  werden,  Dafs  diese  Signale,  so  wie  Bück* 
feuer  <zu  Längenbestimmungen  dienen  können,  ist  leicht  zu 
Übersehen,  i ' v • -i  * 

Ueber  die  genaue  Berichtigung  des  Heliotropem  giebtGAUss 
folgende  Anleitung*.  1.  Um  die  optische  Axe  des  Fernrohr» 
mit  der  Drehungs- Axe  des  Ferprohrs  in  genaue  Uebereinsrim* 
mung  zu  bringen,  dienen  zwei  am  Oculare  angebrachte  Correo* 
tionsschrauben.  Dafs  man  die  Nothwendigkeit  dieser  Coriec- 
ti'on  erkenht,  indem  man  einen  Punct  mit  der  Mitte  des  Faden- 
kreuzes zusammenbringt,  und  sieht,  ob  er  bei  der  Drehung  des 
Fernrohrs  in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  bleibt,  ist  bekannt.' 

2.  Die  Drehungs- Axe  hl  der  Spiegel  mufs  gägen  die  Axe  deSpjg_ 
Fernrohrs  senkrecht  seyn,  und  auch  dazu  sind  Correctionsschran-  78. 
ben  angebracht.  Ob  diese  Berichtigung  nöthig  ist,  lehrt  Gauss 
. . • v -c  ' ' • . •• 

1 8.  Art.  Erleuchtung.  Th.  III.  3.  1149. 

2 Schumacher’a  astr.  Nachr.  V.  S.  829. 
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durch  folgendes  Verfahren  bestimmen.  Die  Axe  hl  der  Spiegel 
wird  nach  dem  Augenmafs  vertical  gestellt,  und  zwar  so,  dafs 
der  Handgriff  zum  Drehen  uv  zu  unterst  Steht;  dieser,  dapn  in 
horizontaler  Richtung  bewegliche  Handgriff  wird  mit  dem  Fern- 
-rohre  parallel  gestellt.  Man  hängt  nun  an  den  Handgriff  ein  Ni- 
veau, und  bewirkt  die  genaue  Einstellung  desselben  durch  Dre- 
hung der  Stellschrauben  des  Dreifufses.  Ist  dieses  geschehen, 
so  wird  der  zuerst  unter  dem  Fernrohr  stehende  Stiel  des  Hand- 
griffs duroh  eine  Drehung  von  180  Graden  um  die  Spiegel —Axe 
in  eine  vom  Fernrohre  abwärts  gehende  Stellung  gebracht,  und 
nun  das  Fernrohr  aus  seinen  Lagern  vorsichtig  ausgehoben  und 
so  wieder  eingelegt,  dafs  das  Ocular  an  dem  Ende  ist,  wo  zu- 
erst das  Objectiv  war;  der  Stiel  des  Handgriffes  bleibt  an  der 
untern  Seite  vom  Fernrohre  abgewandt.  Findet  sich  nun  wie- 
der das  Niveau  richtig  eingestellt,  so  ist  keine  Correction  nötlug, 
•tonst  mufs  man  die  Hälfte  der  im  Niveau  entstandenen  Verriik- 
kung  durch  die  Schraube  corrigiren,  welche  die  Spiegel -Axe 
berichtiget.  Der  Grund  ist  einleuchtend , da  dieses  Umlegen 
den  Fehler  in  der  Richtung  jener  Axe  verdoppelt  zeigt.  Dafs 
die  Drehungs  - Ax.e  des  Fernrohrs  mit  der  Linie  durch  die  beiden 
aufliegenden  Puncte  parajiel  seyn  mufs , wird  hierbei  voraus- 
gesetzt. 

n 3.  DieEbenen  der  beiden  Spiegelstücke  mnsr  und  twpq, 
eo  wie  des  darauf  senkrechten  kleinen  Spiegels  ay*£  müssen  mit 
der  Drehungs -Axe  parallel  seyn.  Es  ist  bekannt,  dals  eine 
Ebene  , die  mit  einer  Axe  parallel  ist , nach  einer  Drehung  von 
180°  genau  mit  ihrer  ersten  Lage  parallel  wird  , statt  dafs  sie 
{licht  zu  dieser  parallelen  Lage  kommen  kann , wenn  sie  mit  der 
Axe,  um  welche, die  Drehung, geschieht-,  nicht  parallel  ist.  Um 
also  ?u  sehen,  ob  einer  jener  drei  Spiegel  mit  der  Axe  parallel 
äst,  Wird  die  Gabel  hi  kl  mit  ihren  Spiegeln  abgenommen,  und 
auf  ein  Bret  befestigt,  an  den  gleich,  zu  erwähnenden  Ort  ge- 
bracht. Man  stellt  zwei  mit  Kreuzfäden  versehene  Fernröhre 
M,  N so  auf,  dafs  ihre  optischen  Axen  sich  einander  in  R schnei- 
’ den  (oder  wenigstens  ganz  nahe  an  einander  Vorbeigehen),  wäh- 
,,,  rend  in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  Fäden  des  einen  der 
PunctP,  in  dem  Durchkreuzungspunct«^  der  Fäden  des  andern 
Öer  Punct  O erscheint.  Dies®  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaum 
100  Fufs  entfernt  zu  seyn,  In  dem  Puncte  R,  wq  die  optischen- 
Axen  sich  durchkreuzen  (den  man  leicht  mit  hinreichender  Ge*. 
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nauigkeit  findet,  indem  man  einen  kleinen  Gegenstand  dort  auf-- 
stellt,  und  sieht,  wo  dieser  stehen  mufs,  damit  einerlei  Punct 
in  der  Axe  beider  Fernröhre  erscheine) , wird  der  zu  prüfende 
Spiegel  so  gestellt,  dals  der  Punct  O in  der  Axe  des  Fernrohrs 
M im  Spiegel  erscheine.  Hier  erhellet  nun  leicht,  dafs  wenn 
die  andere  Seite  des  Spiegels  parallel  mit  jener  uhd  ebenfalls 
spiegelnd  wäre , zugleich  der  Punct  P gespiegelt  in  der  Axe  des 
Fernrohrs  N erscheinen  muTste ; man  bringt  aber  eben  jene  nach 
0 und  M gekehrte  Spiegelfläche  an  die  nach  P und  N gekehrte 
Seite,  indem  man  den  Spiegel  um  180  Grade  um  die  Axe  dreht, 
und  da  die  Axe  so  gut  wie  genau  in  der  Spiegel- Ebene  selbst 
liegt,  so  mufs  sie  nach  dieser  Drehung  fast  genau  den  vorigen 
Ort  wieder  einnehmen,  oder  in  kaum  merklichem  Abstande  voni 
demselben  der  vorigen  Lage  parallel  seyn , also  das  Licht  von 
P nach  N werfen,  wenn  die  Spiegel- Ebene  genau  mit  der  Axe. 
parallel  ist.  Findet  man  also  nach  der  Drehung-nicht  den  Punct' 
Pin  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  von  N,  so  muls  man  den  Feh— > 
ler  zur  Hälfte  am  Spiegel  corrigiren , (zu  welchem  Zwecke  die 
vorhin  schon  erwähnten  Stellschrauben  dienen),  dann  durch  Aen- 
derung  der  Stellung  des  ganzen  Apparats  das  Bild  von  P völlig  in 
die  Axe  von  N bringen,  und  sehen,  ob  nun  bei  der  Drehung } 
um. 180  Grade  das  Bild  von  O genau  nach  M geworfen  wird. 

4.  Die  beiden  Spiegel-Ebenen  mnsr,  tvvqp  müssen  genau 
parallel  seyn,  so  dafs  sie  wie  ein  einziger  Spiegel  anzusehen  sind.  78. 
Wenn  man  eine  mit  der  Spiegel-Axe  ungefähr  parallele  gerade  Li- 
nie so  sieht,  dafs  sie  zum  Theil  in  der  eine,  zum  Theil  in  der  an- 
dern Spiegelhälfte  erscheint,  so  müssen  diese  beiden  Bilder  eine 
gerade  Linie  ausmachen,  und  schon  das  blofse  Auge  entscheidet 
hierüber  mit  vieler  Genauigkeit.  Als  zweites  Mittel  schlägt  Gauss 
vor,  sich  dieser  beiden  Spiegel-Ebenen  als  eines  künstlichen  Ho- 
rizonts zu  bedienen,  wobei  die  Messung  der  Sonnenhöhe' dann 
einerlei  Resultat  geben  mufs,  man  mag  das  Bild  der  Sonne  im 
einen,  oder  in  demselben  Augenblick  im  andern  Spiegel  nehmen. 

5.  Endlich  mufs  die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  genau 
senkrecht  gegen  die  Ebene  jener  beiden  Spiegelhälften  seyn.  — 
Gaoss  giebt  folgendes  Verfahren  als  das  zu  diesem  Zwecke  be- 
quemste an.  Man  stellt  den  Heliotropen  und  ein  Hülfsfernrohr 
mit  Kreuzfäden  so  auf,  dafs  die  optische  Axe  des  Hülfsfern- 
rohrs  mit  der  des  Heliotropenfernrohrs  parallel  ist,  und  etwa 
so  viel  höher  liegt,  als  die  halbe  Distanz  der  Mitte  der  beiden 
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Spiegelhälften  ras,  ttp  Dieses  wird  dadurch  bewirkt,  dafs  man 
den  Heliotropen  auf  ein  gut  zu  sehendes  entferntes  Object  rich- 
tet , das  Fernrohr  herausnimmt,  und  nachdem  das  Hülfsfemrohr 
ia  der  angegebenen  Höhe  auf  dasselbe  Object  gerichtet  ist,  das 
Heliotropenfernrohr  in  umgekehrter  Lage  wieder  einlegt;  Die 
Spiegel*-  Axe  wird  min  vertical  gestellt,  und  durch  Drehung  der 
■verbundenen  Spiegel  bewirkt,  dafs  irgend  ein  genügend  kennt- 
licher Punct  durch  Reflexion  im  kleinen  Spiegel  genau  in  der 
Axe  des  Heliolropenfernrohrs  erscheine  ; dieser  selbige  Punct 
muls  auch  im  Hiilfsfernrohre , durch  Reflexion  in  der  obem 
pig.  Spiegelhälfte  in  der  Axe  des  Fernrohrs  erscheinen  ; denn  offen- 
bar  ist,  wenn  bcf  = 90° , Sbf  der  einfallende,  ba  der  reflec- 
tirte  Strahl  am  einem,  fg  am  andern  Spiegel  ist,  abf  == 
2*  (90°  — b f c)  und  ebenso  grofs  ist,  da  b c,  c f die  beiden  Spie- 
gelflächen vorstellen , b f g , also  g f mit  b a parallel.  Erscheint 
derselbe  Punct  also  nicht  in  der  Axe  des  Hülfsfernrohrs,  so  mufs 
man  mit  der  am  Schwänze  des  kleinen  Spiegels  angebrachten 
Gorrectionsschraube  diesen  berichtigen1, 


Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen , dafs 
Scheiner 2 ein,  unsern  parallaktisch  aufgestellten  Fernröhren 
ähnliches  Instrument  ein  Heliotropium  nennt,  weil  es  sich  im- 
mer nach  der  Sonne  wendet,  oder  sich  bequem,  um  fortwäh- 
rend die  Sonne  zü  beobachten , gegen  sie  wenden  läfst. 

Bi 


Herbst« 

Autumnus f Autorane;  Autumn.  Diejenige  Jahres- 
zeit, welche  'den  Uehergang  vom  Sommer  zum  Winter  macht. 
Man  rechnet  den  Anfang  des  Herbstes  an  dem  Tage,  an  wel- 
chem die  Sonne  nach  ihrer  höchsten  Stellung  den  Aequator 
wieder  erreicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  Anfan”  des  ' 
Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  den  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht.  Fiir  die 
nördlichem  Gegenden  der  Erde  ist  daher  der  Anfang  des  Herb- 

O O 

. j-  . . ) • 

1 Aufser  dem  hier  .Angeführten  giebt  Gacss  am  genannten  Orte 
noch  mehr  Regeln,  die  ich  hier  wohl  übergehen  darf. 

2 Im  Sten  Bache  der  rosa  ursina. 
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stes  tnit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  Waäge  gleichzeitig,  und 
der  Herbst  endigt' sich,  wenn  dier Sonne  in  denSteinbock  tritt; 
er.  datiert  also  vom  23.  Sept,  bis  21.  Dec.  Dafs  fiir  d}e  südliche 
gemäfsigte  und  kalte  Zone  die  Zeit,  da  die  Sonne  den  Widder, 
den  Stier  und  die  Zwillinge  durchlauft,  Herbst  heifsen  müsse,' 
erhellet  hieran»  voti  selbst,  • • ■ 

Dals  die  Witterung , die  wir  Herbstwitterung  nennen,  sich 
nicht  genau  an  diese  Zeit  bindet,  sondern  oft  völlige  Winter- 
kalte  vor  dem.  21»  Dec.  eintritt,  oft  auch  der  Sommer  sich  über; 
die  Grenze  des  Herbstes  hinaus  verlängert,  ist  bekannt.  Im 
Allgemeinen  ist  in  unsem  Gegenden  der  Herbst  die  Jahrszeit, 
wo  die  Baume  ihr  Laub  verlieren , die  Luft  kälter  und  feucht 
wird , sich  auch  abwechselnd  Wohl  schon  Frost  und  Schnee 
findet.  B. 

: » ,,  ; 't  , 

Herbstnachtgleiche* 

Aequirioctium  autumnale ; equinoxe  d’  aulomne  ; 
ciutumnal  EqUitiOX.  Die  Zeit,  wann  die  Sonne,  von  ihrem 
höhern  Stande  sich  dem  Aequator  nähernd,  diesen  wirklich  er- 
reicht» Dieser  Zeitpuhct  ist  der  Anfang  des  Herbstes  und  es  ist 
dann  der  Tag  so’  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  lang. 

Für  die  nördliche  Halbkugel  ist  der  Eintritt  der  Sonne  in 
die  Waage  der  Zeitpunct  der  Herbstnachtj>leiche , nämlich  der 

23'.  Sept.  B. 

.1  . % 

Herbst  ptinct« 

PunctderHerbstnachtgleic’lie;  Punctum 
aequinociii  uutum&alis.  Der  Durchschnittspünct  der  Eklip- 
tik mit  dem  Aequator,  wo  sie  bei  ihrer  allmälig' niedrigem  Mit- 
tagshöhe, diesen  erreicht,  ln  Beziehung  auf  die  nördliche  Halb- 
kugel verstehen  wir.  fast  allemal  den  Anfangspunct  der  Waage, 
wenn  wir  Vom  Herbstpüncte  reden;  er  wird  mit  0°  ü bezeich- 
net. Dieser  Punct,.. welcher  der  JYullpunct  der  Waage  heilst, 
liegt  indefs  jetzt;  nicht  mehr  bei  den  Sternen  der  Waage,  son- 
dern nahe  bei  den  Sternen  auf  der  linken  Schulter  der  Jungfrau  L 

B. 

;•  1 V argl. . Art.  Nacht  gleichen,  ;. 

“V 
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Himmel. 

Himmelsgewölbe,  Firmament;  Coelunt , 
sphaera  coelestis , firmamenturn;  Ciel,  firmament; 
Ileaven , Sky.  Wenn  wir  bei  Tage  oder  auch  in  einer  nicht 
allzu  finstern  Nacht  über  uns  sehen  , so  kommt  es  uns  vor,  als 
umgebe  uns  dort  oben  ein  grofses  Gewölbe,  an  welchem  die 
Sterne  sich  zu  befinden  scheinen , und  an  welchem  bei  Tage  die 
Sonne  fortzuriieken  scheint;  dieses  nennen  wir  den  Himmel. 

Dafs  keine  feste  Himmelskugel,  an  welcher  die  Sterne  an- 
geheftet wären,  vorhanden,  und  dafs  die  Meinung  der  Alten 
Von  mehrern  in  einander  liegenden  uhd  einzeln  beweglichen  Him- 
meiskugeln,  durch  deren  Drehung  die  Sterne  um  uns  herumge- 
führt werden,  ungegründet  sey,  darf  ich  wohl  als  erwiesen 
voraussetzen.  Diese  Ansicht  tnufste  von  selbst  fallen , sobald 
man  richtigere  Kenntnisse  Von  der  Bewegung  der  einzelnen  Pla- 
neten erhielt,  und  selbst  Descartes’s  Meinung  von  einer  diese 
Welträume  erfüllenden  Materie,  in  deren  Wirbeln  die  Welt- 
körper fortgezogen  würden,  konnte  nicht  mehr  bestehen,  als  man 
nacji  Newtok’s  Anleitung  die  genaueren  Gesetze  der  Bewegung 
dieser  Körper  kennen  lernte,' und  dadurch  zu  dem  Schlüsse,  dals 
keine  irgend  einen  erheblichen  Widerstand  leistende  Materie  in 
den  Himmelsräumen  vorhanden  sey,  geleitet  wurde. 

Da  dieser  Raum  also,  aufser  jenen  leuchtenden  Körpern, 
unserm  Auge  gar  keinen  Gegenstand  darbietet,  so  sollte  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Sternen  uns  vollkommen  dunkel 
erscheinen1.  Selbst  am  Tage  würden  wir  den  Raum  über  uns 
ganz  dunkel  und  nur  die  Sonne  aus  diesem  sie  umgebenden 
, Dunkel  mit  ihrem  mächtigen  Glanze  hervorschimmern  sehen, 
wenn  gar  nichts  da  wäre , was  Licht  zuriickwiirfe.  Aber  die 
unsere  Erde  umgebende  Luft  bietet  dem  Lichte  Theilchen  von 
hinreichender  Dichtigkeit  dar,  von  welchen  es  zurückgeworfen 
wird ; daher  zeigt  sich  selbst  der  wolkenfreie  Himmel  am  Tage 
glänzend,  und  so  glänzend,  dafs  unser  Auge  i o£t  kaum  auf  län- 
gere Zeit  diesen  Glanz  erträgt.  Dieser  Glanz  des  Hiipmelsge- 


1 Betrachtungen  über  die  Frage,  ob  nicht  bei  einer  bis  ins  Un- 
endliche fortgehenden  Folge  von  Sternsystemen  sich  der  ganze  Him- 
mel leuchtend  zeigen  müsse,  finden  sich  im  Art.  Aether.  Th.  I.  S. 376. 
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wölbes  ist  geringer  auf  hohen  Bergen,  wo  die  dünnere  Luft,  zu- 
mal wenn  sie  von  Dünsten  frei  ist,  einen  so  geringen  Antheil 
von  Licht  zurückgiebt,  dafs  man  dort,  weil  das  Auge  weniger 
geblendet  wird , mit  mehr  Leichtigkeit  sehr  hdlle  Sterne  am 
Tage  sehen  kann. 

Wenn  die  in  der  'Atmosphäre  befindlichen  Luft  - und 
ßuhsttheilchen  alle  Arten  farbigen  Lichtes  gleich  gut  zurück-  ' 
würfen , so  müfste  uns  dieser  allgemeine  Glanz  der  erhellten 
Lüft  weifs  erscheinen , so  wie  eine  Nebelmasse  uns  erscheint 
und  wie  die  V'eifsen  glänzenden  Wolken  uns  erscheinen,  durch 
welche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  und  welche  selbst  sich  weifs 
zeigen,  weil  alle  Arten  Licht  gleich  gut  durchgelassen  und  gleich 
gut  reflectirt  werden;  aber  so  verhält  es  sich  nicht,  sondern  der 
Himmel’  ist  blau , die  Lufttheilchen  werfen  also  mehr  blaues 
Licht,  als  rothes  oder  gelbes  zurück,  und  obgleich  der  unge- 
meine Glanz  des  Himmelsgewölbes  auch  zu  grofsem  Theile  aus 
weifsem  Lichte  besteht,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
Licht  in  hohem  Grade  vorwaltend.  Die  reine  , dunstfreie  Luft 
scheint  ganz  vorzüglich  die  Eigenschaft  zu  besitzen,  dafs  sie  das 
rothe  und  gelbe  Licht  vorzugsweise  dnrchläfst,  während  sie  das 
blau ' vorzugsweise  zurückwirft;  die  wässerinen  Dünste  daneben 
wer.  . alle  Arten  von  Licht  ziemlich  gleichmafsig  zurück ' und 
geben,  wenn  die  Luft  sehr  mit  ihnen  erfüllt  ist,  dem  Himmel 
ein  milchiges  Ansehen.  Wie  diese  Erscheinungen  der  unglei-  , 
chen  Bläue  des  Himmels'  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  der 
Morgenröthe  und  Abmdr'ötlie  Zusammenhängen,  habe  ich  auf 
eine  Weise  , die  mir  noch  immer  genügend  Scheint , im  Artikel 
jibendröthe  auseinander  gesetzt. 

Zu  dem  dort  Angeführten  mufs  ich  noch  Folgendes  hinzu- 
setzen.  Hassest«  atz  1 hat  es  der  Miihe  \Verth  gefunden  , das 
prismatische  Sonnenbild  zu  verschiedeneil  Zeiten  genauer  zu 
untersuchen  , und  gefunden  , dafs  die  niedriger  stehende  Sonne 
allemal  ein  Farbenbild  gab,  worin  die  stärker  brechbaren  Farben 
mehr  oder  minder  fehlten.  Das  Sonnenbild  , welches  bei  hoch- 
stehender Sonne  eine  Länge  von  185  Millimetern  hatte  , zeigte 
sich,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  des  Versuchs,  nur 
etwa  100  Millimeter  läng,  ja  am  15.  Jan.  1805  geoen  Zeit 
des  Sonnenunterganges  nur  70  Millimeter  lang.  Diese  Verkiir- 


1 Anu.  de  Chimie.  LXVI.  p.  60- 
V.  Bd.  R 
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zung  des  Sonnenbildes  entstand  aus  dem  Mangel  der  blauen. 
Strahlen,  die  am  15.  Jan.  1805  so  fehlten,  dafs, das  ganze  Far- 
benbild nur  aus  Roth,  Orange  und  Grün  bestand.  Die  blauen, 
und  violetten  Strahlen  waren  also  in  der  Luft,  ohne.  Zweifel 
durch  Reflexion  verloren  gegangen. 

O o O . I 7 

. Aus  den  Beobachtungen  1 von  Seebecr  und  v..  Göthe, 
dafs  das  vom  blauen  Himmel  zu  uns  kommende  Licht  ein  wahr- 
haft polarisirtes  ist,  geht  noch  ein  neuer  Grund  hervor,  dieses 
Licht  als  reflectirtes  Licht  anzusehen.  Aeago  und  Brewstek 
haben  jene  Beobachtungen  schon  benutzt, 'um  diese  Behauptung 
daran  zu  knüpfen  2. 

Von  der  Form  dieses  Himmels  über  uns  scheint  eigentlich, 
wenn  der  Himmel  frei  von  Wolken  ist,  gar  keine  Rede  seyn 
zu  können , da  unser  Blick  hier  gar  keine  Schranken:  findet. 
Wollten  wir  von  einer  theoretisch  zu  bestimmenden  F’orm 
sprechen,  so  müfste  es  wohl  gewifs  die  Form  einer  Halbkugel 
seyn,  wenn  der  Himmel  unbewölkt  ist,  und  bei  einer  Bedek- 
kung  mit  Wolken  miifsten  wir  die  Gestalt  dieser  Wolkenschicht; 
bestimmen,  um  theoretisch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  an- 
zugeben ; aber  hier  zeigt  sich  uns  Manches  anders,  und  unser 
unwillkürliches  Urtheil  bripgt  auffallende,  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  zwischen  hohen  Gegenständen.,  zwischen  nahe 
liegenden  hohen  Häusern  uns  befinden , so  dafs  unser  Gesichts- 
kreis sich  vom  Zenith  nur  50  oder  60  Grade  weit  erstreckt , so 
kommt  uns  das  Himmelsgewölbe  so  vor,  als  ob  es  nicht  gar  weit 
hinter  jenen  Gegenständen  sich  zur  Erde  herab  krümme.  Dage- 
gen, wenn  wir  uns  auf  einem  ausgedehnten  freien  Raum  beim-, 
den , wo  wir  Meilen  weit  Gegenstände  um  uns  sehen,  überzeugt 
uns  der  Anblick,  dafs  das  Himmelsgewölbe  alle  jene  Gegenstände 
umfafst,  und  also  weithin  ausgedehnt  ist,  während  wir  geneigt 
sind,  seine  Höhe  für  viel  beschränkter,  als  diese  horizontale  Aus- 
dehnung zu  halten.  Offenbar  giebt  uus  liier  der  blofse  sinnliche 
Eindruck  gar  kein  Mittel,  die  Entfernung  zu  beurtheilen , und 
es  ist  ja  bei  heiterm  Himmel  überhaupt  kein  Gegenstand  in  be- 
stimmter Entfernung  da,  dessen  Entfernung  wir  abschätzen  könn- 
ten ; wir  tragen  also  die  Schätzung  der  Entfernung  gar  nicht  nach 
optischen  Regeln  in  das , was  sich  unserm  Auge  darbietet , hin- 


1 V.  Göthe  zur  Naturwissenschaft.  1.  Heft.  S.  16-  32. 

2 Biewster  on  new  philoa.  Instruments,  p.  350. 
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ein,  und  lassen  un»  dabei  nur  durch  die  uns  diesseits  des  Him-' 
melsgewölbes  sichtbaren  Gegenstände  einigermafsen  leiten , so 
dafs  wir  es  für  viel  naher  halten  day  wo  sich  keine  oder  nur 
wenig  entfernte  Gegenstände  zeigen.  Ob  das  Urtheil  aller  Men- 
schen hierin  so  einstimmig  ist,  dals  sie  das  Verhnltnils  der  Höhe 
und  der  .horizontalen  Ausdehnung  Unter  gleichen  Umständen 
gleich  schätzen,«  ist  wohl  nie  genau  untersucht,  'aber  in  der 
Hauptsache  sind  alle  einig,  allen  scheint  der  Himtriel  bei  freier 
Aussicht  keine  Halbkugel,  sondern  ein  sehrviel  flacheres  Gewölbe 
darzustellen.  Um  die  Gestalt  zu  bestimmen  ; welche  unser  Ur- 
theil dem  Himmelsgewölbe  beilegt,  hat  Ssiith  1 einige  Beobach-- 
tungen  angestellt.  Er  fand  , dafs  wir  den  Bogen  vom  Zenith  l 
bis  zur  Sonne  allemal  für  kleiner,  als  den  von  der  Sonne  bis 
zum1  Horizonte  haken,  wenn  die  Sonne  nur  30  Grade  hoch  steht, 
und  daß  man  eine  Höhe  von  23  Graden  eis  diejenige  ansehen 
bann , wobei  jene  beiden  Bogen  als  gleich  geschätzt  wer- 
den. An  diese  Beobachtung  knüpft  Smith -die  Frage,- wie  groß' 
eine  um  den  Mittelpunct  deT  Erde  beschriebene ! Kugel  seyn 
müsse,  damit  ein  Bogen  ihres- gröfsten  Kreises  so  erscheine,  dafs: 
der  Beobachter  e auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Bogert  äU  un-t  Fig. 
ter  dem  Winkel  = 23°,  den  eben  so- grossen  Bogen  bn  unter ‘82- 
dem  Winkel  von  67°  sehe.  '‘  Es>sey  b-n'tar  nä  = A , sö  ist 

, ef  =±  r (Cos.  A Cos.  2 A),  nf  =;r  Sifij  A, 

, also  Tang,  neb  = Tang.  67°  = & 

° Cos.'-A  — Cos.2  A 

das  ist  Tang.  67°.  (Cos  A — Cos;1  A -f-^-Sin.2  A)  Sin.  A 
oder  Tang,  67°;  {1  ■+■  Cos.  A — 2 Cos.2  A}  =Sih.  A 
Tang.  67°.  (1—  Cos.  A>  ( 1 + 2 Cos.  A>  = Sin.  A 
Tang2  67°  (1  Cos.  A)  (t  -f  2 Cos:  A)2  = 1 + Cos.  A. 

Es  müfste  also  Cos.  A aus  der  cubischen  Gleichung 
Cos.3  A — \ Cos.  A -J- 1 Cotang.2  67®»  Cos.  A = Cotang.8 67®  4*  i, 
Cos.3  A — 0,7049553.  Cos;  A = 0,2049553  gesucht  werden.' 
Diese  Gleichung1  'giebt  Cos.  A s=  0,9585 , also  A = 16® -34', 
und  den  ganzen  Bogen  = 33°  8»  . 

Hierbei  < ist -vorausgesetzt , dafs  das  Himmelsgewölbe  sich 
uns  als  Kugelabschnitt  zeige;  ob  das  der  Fall  ist,  könnte  man 
prüfen,  wenn  man  verschiedene  Bogen  eines  Verticalkreises 'mit 
einander  vergliche,  und  zum  Beispiel  den  Augenblick; wahr- 
.■  - I-.-.  - 

^ j- • j , *i  - . i 

1 Vollst.  LeLrbegr.  d.  Optik,  bearb.  V.  KIstkp.b.  S.  56.  416. 
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nähme,  wenn  zwei  am  Horizonte  stehende' Sterne  unserm  Auge 
eben  so  weit  von  einander  schienen.,  als  .zwpi  nahe  am  Zenith 
stehende ; indels  mül’ste  man  ziemlich  viele  solche  Beobachtun- 
gen anstellen,  um  ein  brauchbares  Mittel  zu  erhalten.:  Nimmt 
man  aber  den  Durchschnitt  des  Himmelsgewölbes  für  einen 
Kreisbogen  an,  so  kannvtnan  jetzt  die  Abstände  ae,  ne,  be. 
und  jeden  andern  berechnen,  und  findet  für  die  Höhe  =0; 
ea  = 3,3  X be,  für  die  Höhe  — 15°;  -en  ==  2,2  b e,  so. 
dafs  der  Mond  am  Horizonte,  weil  wir  ihn  3f  mal  so  entfernt, 
als  im  Zenith  schätzen,  uns  auch  3yinai  so  .grofs  im  Durchmes-, 
ser  Vorkommen  mufs. 

Da  wir  den  Mond  im  Horizonte  nicht  immer  gleich  grofs 
schätzen,  sondern  ihn  vorzüglich  dann  sehr  grofs  zu  sehen  mei-t 
nen , wenn  er  bei  noch  starker  Dämmerung  und  hinter  dünnen 
Wolken  aufgeht,  so  muls  uns  ohne  Zweifel  zu  solchen  Zeiten, 
auch  das  Himmelsgewölbe  flacher,  einem  gröfsern  Kreisbogen 
entsprechend  , scheinen , als  zu  anderer  Zeit. 

Auch  die  Erscheinung  anderer  Phänomene  am  Himmel  er- 
leidet, vermöge  dieses  unrichtigen  Urtheils , eine  Modification.i 
■ Steht  der  Mond  23  Grade  hoch  und  ist  von  einem  Ringe  von( 
22  Grade  Halbmesser  umgeben,  so'  reicht  dessen  unteres  Ende; 
bis  an  den  Horizont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  voni  Zftr-j 
nith  nicht  viel  gröfser  schätzen,  als  sein  Abstand  vom  Horizonte, 
so  müssen  wir  die  obere  Hälfte  des  Ringes  für  viel  weniger 
ausgedehnt,  als  die  untere  halten*.  Etwas  Aehnliches  mufs 
für  die  Breite  des  Regenbogens  in  seinem  obern  und  untern 
1’heile , für  die  Abstände  beider  Regenbogen  von  einander 
u.  s,  w.  gelten.  1 ü 

Zur  Geschichte  dieser  Untersuchungen  führe  Sch  nur  kurz 
Folgendes  an.  Dafs  Ptoekmaeus  in  seiner  Optik  etwas,  hiervon 
sage,  scheint  ungegründet  zu  seyn2,  obgleich  RooerBaco  die- 
ses 3 behauptet  hatte.  Ptolemaeus  und  Strabo  ? haben  das 
Gröfserscheinen  des  Mondes  vielmehr  der  Strahlenbrechung  zu- 
geschrieben — auch  die  auf  dem  Boden  des  Wassers  gesehene 
Gegenstände  erschienen  gröfser.  — Alhazen  hat  schon  die 


1 Tergl.  NkWtok's  Beob.  Opdce.  am  Ende  des  2ten  Buchs. 
% <1.  XL.  373.  , . : .j  . . 

3 Perspect.  p.  118.  ed.  Comb  ach. 

4j  £vvfa!;ts  i.,5.  Strab.  Gcogr.  III.  95. 
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richtige  Erklärung,  der  auch  Hobbes  und  Gassexdi  beitraten. 
Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  haben,  nennt 
Priestley  vorzüglich  Gouye  und  Moliheux1,  und  Mairabt 
nennt  Regis2,  der  von  Malebrasche3  widerlegt  wurde.  Ma- 
lebr  asche  nämlich,  erklärte  dieses  j ugexnent  naturel , nach 
welchem  das  Himmelsgewölbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  aus  der  Menge  der  Gegenstände,  die  wir  dort  zwischen 
uns  und  den  Grenzen  des  Horizonts  gewahr  >verden. 

Manche  Schriftsteller  haben  die  anscheinende  Gröfse  des 
Mondes  am  Horizonte  aus  seinem  wegen  der  Dünste  matteren 
Lichte  erklärt4,  aber  gewifs  ist  der  vorhin  angeführte  Grund  der 
Täuschung  der  richtigere.  Dal's  die  Schwächung  des  Lichtes 
durch  dje  Dünste  noch  mphr  beiträgt,  jenes  unrichtige  Urtheil, 
zu  bestärken,  läfst  sich -wohl  nicht  leugnen,  denn  darauf  scheint 
zum  Theil  die  Ungleichheit  unserer  Schätzung  zu  beruhen , in- 
dem wir  ja  manchmal  bemerken,  der  Mond  erscheine  beim  Auf- 
gange ganz  ungewöhnlich  grofs.  Unter  denjenigen,  welche 
sich  für  eben  die  oben  angegebne  Ursache  der  Täuschung  er- 
klären, mufs  ich  doch  noch  Mairan  besonders  anführen  i weil 
er  an  die  allgemeine  Frage,  wie  uns  der  durch  ein  brechendes 
Medium  gesehene  Boden  .eines  Gefäfses  erscheine,  auch  die  Be- 
stimmung knüpfte , wie  nach  dioptrischen  Gründen  ein  halbku- 
gelförmiger Himmel  durch  die  das  Licht  brechende  Luft  uns  er- 
scheinen müsse.  Er  fand  aber,  dafs  die  daraus  'entstehende  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ganz  unbedeutend  sey5,  und 
giebt  dann  Malebkaxche’s  und  SuiTu’s  Erklärung  als  die 
richtige  an6.  ,.n  B. 


1 Geschichte  der  Optik.  S.  504.  Mem.  de  Paris  pour  1700,  und 

Phil.  Transact.  pr.  187,’,  ^ 

2 Mdm.  de  Paris  pour  1740.  p.  50, 

3 Recherche  de  la  verite.  L.  I.  cap.  7.  and  Journ.  des  Savans 
1694.  p.  83. 

4 Edler  Briefe  an  einen  deutschen  Prinz.  3 Th. 

5 Mäm.  de  Paris.  1740.  p.  47. 

6 Klügel  macht  in  seiner  Uebersetzung  vou  Priestley’s  Geschiehte 
der  Optik  S.  510.  die  Bemerkung , der  Mond  erscheine  bei  andern 
Mondphasen  am  Horizonte  nickt  gröfser.  Dabei  müfste  man  wohl 
Folgendes  -überlegen.  Wenn  der  Mond  voll  ist,  geht  er  gerade  zu 
einer  Zeit  auf  und  unter,  wo  man  die  Gegenstände  noch  deutlich  er- 
kennt uud  also  eine  Veranlassung  findet,  dem  Monde  iu  Gedanken 
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H i m m e 1 a k u g e I. 

Künstliche  ; Globus  coelestis  artificialis  ; 
Globe  celeste;  ylrtißcial  Globe.  Eine  Kugel,  auf  wel- 
cher die  Gestirn'e  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  aufgetra- 
gen und  die  Kreise  gezogen  sind,  deren  wir  uns  zur  Bestim- 
mung der  Lage  derselben  bedienen.  Durch  ihre  angemessene 
Befestigung  in  einem  Gestelle,  worin  sie  sich  um  ihre  Axe  dre- 
hen läfst,  dient  sie,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- 
, gung  nachzuahmen , und  das  zu  versinnlichen , was  wir  in  Be- 
ziehung auf  die  Erscheinungen  am  Himmel  berechnen  oder  Wahr- 
nehmen können.  '-'r'  v '■  ‘ •'  ' ! . 

Da  wir  durch  den  blofsen  Anblick  gar  nicht  über  den  un- 
gleichen Abstand  der  verschiedenen  Gestirne- belehrt  werden,  sö‘ 
referiren  wir  sie  alle  auf  eine  Kugelfläche , und  obgleich  eine 
eigenthümliche  'Täuschung  unsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
Horizonte,  etwas  anders  als  am  Zenith  zeigt1,  SO  finden  wir  doch 
darin  keinen  Grund,  von  der  Vorstellung,  als  waren  alle  Sterne 
auf  einer  Kugellläche , abzugehen.'  , - 
f • ■ ■ • , • •••  * 

~ Einrichtung  der  künstlichen  Him- 

..  ;><.  ; !.  i ■ 

........  >I»el-sku  8 eI*  • 

— • Da  die  wichtigsten  Puncte  und  Kreise,  deren  wir  an  der 
Himmelskugel  btedürfen  y um  die  Lage  der  Sterne  genau  anzu- 
geben, auf 'der  künstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  müsfeen, 
so  nimmt  man  zuerst  zwei  Puncte  , auf  demselben  Durchmesser 
liegend,  an,  welche  die  Pole  des  Aequators  vorstellen,  P und  S. 


eine  gro'fsere  Entfernung  beizulegen ; geht  er  dagegen,  in  yöllig  finst- 
rer Nacht  unter , so  erinnere  ich  mich  allerdings , ihn  wohl  für  grö- 
fser  als  bei  hoher  Stellung , aber  minder  gtbfs,  alfc  beim  Vollmonde 
gehalten  za  haben.  Geht  er  bei  Tage  auf,  so  sollte  er  uns  grofs' 
yorkommen ; ich  besinne  mich  aber  nicht,  ihn  am  Tage  so  knrz  nach 
seinem  Aufgange,  oder  vor  seinem  Untergange  gesehen  zu ' haben ; 
iudefs  ist  es  getvifs , dafs  wir  auch  den  in  der  Dämmerung  nahe  am 
Iforizonte  stehenden  Neumond  für  sehr  grofs  anscheu.  Zur  Literatur 
gehört  noch  Gzssbndi’s  mit  anerträglicher  Weitläufigkeit  geschrie- 
bene Abhandlung  de  apparente  magnitndine  solis  humiiis  et  sublimis. 
Opera  Tom.  III.  Vergl.  Art.  Gesicht.  Th,  IV.  S.  1452. 

1 S.  Art.  Himmel. 
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Um  diese  Pole  als  Mittelpuncte  werden  die  unter  sich  parallelen 
Tageireise , und  der  grfifste  Kreis,  A Q , welcher  den  Aequatör 
vorstellt,  gezeichnet.  Dieser  ist  in  jedem  seiner  Puncte  90° 
von  den  Polen  entfernt,  und  theilt  den  Himmel  in  die  nördliche 
und  südliche  Halbkugel.  Ferner  zeichnet  man  die  durch  beide 
Pole  gehenden  grfifsesten  Kreise,  zum  Beispiel  ZPQNSAZ, 
welche  Meridiane  oder  Mittagskreise  heifsen.  Indem  man  die 
dem  Aequatör  parallelen  Kreise  so  zeichnet,  dqfs  sie  auf  diesen 
Meridianen  allemal  10  Grade  zwischen  sich  abschneiden,  und 
indem  man  durch  jeden  zehnten  Grad  des  Aequators  einen  Me- 
ridian (zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kugel  in  einzelne  Felder, 
in  welche  die  Sterne  sich  dann  leicht  nach  ihrer  geraden  Auf- 
steigung und  Abweichung  eintragen  lassen.  Die  Wichtigkeit, 
welche  der  Ort  der  Sonne  für  uns  hat,  giebt  die  Veranlassung, 
auch  die  Sonnenbahn , die  Ekliptik,  aufzuzeichnen,  und  dieses 
am  besten,  ehe  noch  die  Sterne  eingetragen  sind,  weil  erst  der 
eine  Durchschrtittspunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequatör,  der 
Punct  der  Frühlings  - Nachtgleiche , den  Anfangspunct  der  ge- 
raden Aufsteigung  angiebt.  Um  die  Ekliptik  aufzutragen,  nimmt 
man  von  dem  in  seine  einzelnen  Grade  getheilteh  Aequatör  234 
Grad,  oder  wenn  die  Grtifse  der  Kugel  Minuten  abznnehmen 
erlaubt,  23’  28*,  und  trägt  diese  auf  irgend  einem  Meridiane 
vom  einen  Pole  an  auf,  zeichnet  um  diesen  neuen  Pol,  welcher 
den  einen  Pol  der  Ekliptik  vorstellt , einen  grtifsten  Kreis  der 
Kugel,  welcher  die  Ekliptik  ist,  die  den  Aequatör  unter  einem 
Winkel  von  23’  28*  schneidet.  Jenem  Pole  gerade  gegen  über 
trägt  man  den  andern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
um  den  Toi  des  Aequators  einen  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ge- 
henden Kreis,  denjenigen  Kreis,  welcher  auf  der  Erde  der  Po- 
larkreis heifst,  und  um  eben  den  Pol  des  Aequators  einen  23° 
28'  vom  Aequatör  entfernten  Kreis,  welcher  den  TV endekreis 
vorstellt.  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  um  den  an- 
dern Pol'des  Aequators;  GF,  KI,  stellen  die  Wendekreise, 
vor,  ED,  TL,  die  Polarkreise.  Die  Sterne  werden  dann  nach 
ihren  geraden  Aufsteigungen  und  Abweichungen  aufgetragen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  wegen  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen diese  Aufzeichnungen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncte 
entsprechend  seyn  kann , und  nach  dem  Laufe  vieler  Jahre  die 
Himmelskugel  nicht  mehr  mit  dem  Himmel  übereinstimmt. 

Damit  man  nun  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewegung 
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H imjn  e ls  k u g e 1. 
nachahmen,  und  so  nachahmen  könne-,  wie  es  denverschiede- 

i , nr\  ■ ' . ‘J  ' 

nen  Orten  auf  der  Erde  angemessen  ist,  dient  die  Einrichtung 
des  Gestelles,  dessen  Haupttheile  sich  so  übersehen  lassen.  In 
einem  messingenen  Ringe,  AP QSA,  welcher  der  Meridian 
heilst,  wird  die  Kugel  an  den  Polen  des  Aequators  durch  zwei 
Stifte  festgehalten,  so  dafs  sie  sich  um  eine  durch  beide  Pole 
gezogene  Axe  drehen  kann.  Dieser  feste  Meridian  ist  in  seine 
360  Grade  getheilt  und  zwar  so,  dafs  bei  A und  Q Kuli  steht, 
bei  r und  S dagegen  90  Grade. 

Dieser  messingeneRing  ruht  in  den  einander  gerade  gegen- 
überstehenden Einschnitten  des  von  vier  Säulen  unterstützten 
horizontalen  Kreises  IIOR,  welcher  den  Horizont  vorstellt. 

r • 

Indem  nämlich  die  Kugel  mit  ihrem  Meridianringe  in  diesem 
Horizonte  ruht,  befindet  sich  die  eine  Hälfte  der  Himmels- 
kugel über  dein  Horizonte  , die  andere  unter  dem  Horizonte, 
und  Avenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht,  so  gehen  einige 
Sterne  auf,  Während  andre  untergehen.  Der  Horizont  pflegt 
eine  hinreichend  breite  Fläche  darzubieten  , um  nicht  blofs  eine 
Eintheilung  nach  Craden  und  nach  den  Weltgegenden  aufzutra- 
gen,  sondern  noch  einen  Kalender,  die  Länge  der  Sonne  für  je- 
den Tag  und  dergleichen  aufzuzeichnen. 

Damit  nun  die  Kugel  gerade  diejenigen  Sterne  über  dem 
Horizonte  zeige,  welche  an  einem  bestimmten  Orte  über  dem 
Horizonte  erscheinen  , giebt  man  dem  festen  Meridiane  diejenige 
Stellung  auf  dem  Horizonte,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit- 
ten so  herum,  dafs  der  eine  Pol,  der  Nordpol,  wenn  jener  be- 
stimmte Ort  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  befin- 
det, 50  f^och  über  dem- Horizonte  liegt,  als  $$  die  Polhöhe  des 
Ortes  forderte  Da  die  Himmelsgegenden  auf  dem  Horizonte 
bemerkt  sind  , so  mufs  man  den  Nordpol  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpunct- des  Horizontes  erheben,  als  es  die  nördliche 
Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Ich  will  in  der  Folge  immer  ann;h-, 
men , der  Beobachtungsort  liege  auf  der  nördlichen  Halbkugel* 
indem  sich  die  Anordnung  für  südliche  Orte-  dann  von  selbst 
ergiebt.  Hat  man  die  Kugel  sp  gestellt,  so  sieht  man  bei  ihrer 
Drehung,  welche  Sterne  durch  das  Zenith  des  Ortes  gehen;  man 
sieht  für  jeden  einzelnen  Stern , ob  er  für  diesen  Ort  auf*»eht 

. , ’i  ^ t t Ö 

oder  immer  unter  dem  Horizonte  bleibt.,  oder  ob  er  zu  denen 
gehört,  die  nie  untergeben  und  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreis- 
lauf über  dem  Horizonte  vollenden;  man  sieht,  welche  Höhe 

, . ... 
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jeder  Stern  im  Meridian  erreicht , in  welchem  Puncte  des  Hori- 
zontes er  aufgeht  und  untergeht.  Damit  man  auch  die  Zeit  sei-  . 
nes  Verweilens  über  dem  Horizonte,  und  die  Zeitpuncte,  wo 
er  gewisse  Stellungen  erreicht,  bestimmen  k^inne , dient  die  hei 
P angebrachte  in  24  Stunden  getheilte  Scheibe  m n , über  wel- 
cher ein  mit  der  Kugel  sich  drehender  Zeiger  sich  fortbewegt. 

Es  befindet  sich  nämlich  in  P , als  Verlängerung  der  Drehungs- 
Axe,  ein  runder  Stift,  auf  welchem  der  Zeiger  mit  erhebliche* 
Reibung,  jedoch  so  dafs  man  ihn  mit  der  Hand  herumschiebtfh 
kann,  während  die  Kugel  ruhet’,  festsitzt.  Wird  also  die  Ku- 
gel gedrehet,  so  macht  dieser  gegen  die  Kugel  in  unveränderli- 
cher Stellung  verharrende  Zeiger  die  Drehung  mit,  und  durch- 
läuft die  Abtheilungen  der  Scheibe  m n so  wie  ein  Uhrzeiger. 
Bringt  man, einen  Stern  unter  den  festen  Meridian  und  schiebt  * 
den  Zeiger  auf  12  Uhr , dreht  aber  dann  die  Kugel  zum  Beispiel 
so  lange,  bis  der  Zeiger  auf  1 Uhr  steht,  so  hat  man  die  Stellung 
des  Sternes , wie  sie  1 Stunde  Sternzeit  nach  seiner  Culmination 
ist.  Man  pflegt  einen  beweglichen  Gradbogen  von  90  Graden 
Länge  an  der  Himmelskugel  zu  haben,  der  an  jedem  Puncte  des 
festen  Meridians  angeschraubt  werden  kann  ; befestiget  man  die- 
sen mit  seinem  Ende  im  höchsten  Puncte  der  Kugel,  weichet 
hier  das  Zenith  des  Beobachters  vorstellt,  legt  ihn  an  den  Stern- 
in der  eben  angegebenen  Stellung,  wie  sie  eine  Stunde  nach 
der  Culmination  ist,  so  kann  man  auf  dem  Gradbogen  seinen 
Abstand  vom  Zenithablesen,  und  sein.  Azimufh  bestimmen,  in- 
dem man  auf  dem  Horizonte  ablieset,  wie  weit  vom  Südpuncte 
der  Gradbogen  den  Horizont  trifft.  .• 

Die  künstliche  Erdkugel  i?t.;väjljg  ebenso  eingerichtet 
und  aufgehängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  Meere,  Inseln, 
Berge,  Ströme  aufgezeichnet  sind.  Aul  ihr  begrenzen  die  bei- 
den Wendekreise  die  heifse  Zone,  die  beiden  Polarkreise  die 
kalten  Zonen ; die  Ekliptik  aber  braucht  auf  der  Erdkugel  gar 
nicht  aufgetragen  zu  werden. 

Wie  man  diese  Kugeln  verfertigt,  gehört  nicht  hierher;  da 
man  aber  sehr  gewöhnlich  die  auf  den  Globus  aufzutragende 
Zeichnung  auf  ebene  Flächen  anfzutragen,  und  in  einzelnen 
Streifen  zum  Aufkleben  einzurichten  pflegt,  so  mufs  ich  doch 
von  der  Zeichnung  dieser  Sectoren  der  Kugelfläche  noch  einige 
Worte  sagen.  Da  kein  Theil  der  Kugelfläche  sich  in  eine  Ebene 
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ausbreiten  Iäfst,  so  ist  die  Forderung,  Sectoren  von  der  Form 
Fig.  AB  CD,  zu  zeichnen,  die  sich  auf  die  Kugel  auflegen  lassen, 
nicht  ganz  genau  zu  erfüllen ; man  rechnet  aber  darauf,  dafs  die 
Sn  der  Ebene  ungleich  langen  Linien  ABC  und  AC  durch  ei- 
nige  Dehnung  auf  der  Kugelflache  eine  gleiche  Länge  erhalten 
werden , wenn  nur  die  Breite  B D nicht  zu  erheblich  ist.  Man 
bestimmt  daher  nach  Mafsgabe  der  Gröfse  der  Kugel , wie  viele 
solche  Streifen  man  aufkleben  mufs;  bei  kleineren  Kugeln  kann 
die  Breite  BD  30  Grade  = * AG  betragen,  bei  grtifsern  Kugeln 
von  2 Fufs  Durchmesser  dürfen  es  nur  18  Gradtf  seyn , oder 
11 D = A C und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  würde 
man  die  Regeln  zur  Zeichnung  der  Streifen  so  angeben  können. 
Man  berechnet  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  der'  Kugel  = r, 
den  halben  Umfang  =rjr,  und  da  ABC=rjr  werden  soll, 
OB  aber  = ^ rn,  so  mufs  man  auf  BD  den  Mittelpunct  E des 
Kreisbogens  ABC  so  nehmen,  dafs  sich  der  Bogen  fAB  zu  sei- 
nem Quersinus  BO  verhalte,  wie  und  dieses  findet  statt, 

wenn  AEB  = 11*%  also  AE  = BE  = = r.  7,815 

ist.  Mit  diesem  Radius  werden  die  beiden  Kreisbogen  ABC, 
AD  C ge'zeichnet,  deren  Länge  = r jr  wird,  während  die  ge- 
rade Linie  AC  = 3,116.r  etwas  kürzer  ist.  Die  Parallelkreise 
werden  aus  Bogen  dfg  zusammengesetzt,  deren  Radius  man  der 
Cotangente  der  geographischen  Breite  proportional  nimmt.  Die 
Vorsichten,  die  wegen  der  nicht  bei  jedem  «Papiere  gleichen 
Zusammenziehung  nach  dem  Abdruck,  nöthig  sind,  mufs  ich 
ganz  übergehen  *. 

Gebrauch  der  künstlichen  Himmels- 
und Erdkugel. 

Die  Aufgaben , die  sich  an  der  künstlichen  Erdkugel  auflö- 
sen  lassen , sind  mannigfaltig,  und  noch  mehrere  bieten  sich  bei 


1 Pieter  Smit  wird  als  der  erste  angegeben,  der  in  s.  Cosmo- 
grapbia , of  Verdeelinge  van  de  geheele  Wereld.  Amsterd.  17'iO.  die 
Gründe  für  diese  Zeichnung  angegeben  hat.  Doppkl^ahr  in  der  Er- 
iiflnnng  der  liion’schen  mathem.  Werkschule  1721.  KXstker  de  fiisciis, 
globis  obducendis,  in  den  Comm.  soc.  Gotting.  1778  und  Lowifz  in 
den  Corament.  soc.  Gott,  antiqa.  Tom  I.  ad  annum  177S.  haben  von 
diesen  Regeln  umständlicher  gehandelt. 
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der  Himmelskugel  dar.  Ich  will  nur  einige  der  erheblichsten 

« *•  *M  1 \ ' ° 

kurz  erwähnen.  < 

1.  In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um  den  Abstand  zweier  Orte  von  einander  zu  messen  und 
die  Richtung,  nach  welcher  hin  man  vom  einen  zum  andern 
reisen  mufs,  zu  bestimmen,  stellt  man  die  Kugel  auf  die  Pol- 
höhe  des  einen  Ortes  und  bringt  diesen  unter  den  festen  Meri- 
dian in  den  höchsten  Punct  der  Kugel.  Man  befestigt  hier  den 
beweglichen'  Gradbogen , legt  ihn  so,  dafs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  und  sieht  nun  erstlich,  wie  viele  Grade  und  Theile. 
von  Graden  zwischen  beiden  OrtSh  enthalten  sind , woraus  sich 
die  Entfernung  in  Meilen  leicht  ergiebt;  zweitens  bemerkt  man 
den  Punct  des  Horizonts,  wo  der  so  gelegte,  Gradbogen  ein- 
schneidet, und  wenn  dieser  zum  Beispiel,  genau  Süd + Süd- Ost 
träfe,  so  wäre  dieses  die  Richtung,  nach  welcher  man  vom  er- 
sten Orte  zum  zweiten  reisen  mufs. 

Man  will  wissen,  wie  viel  Uhr  es  in  Calcutta  ist,  wenn  es 
in  London  3 Uhr  ist  Um  dieses  an  der  Stundenscheibe  abzu- 
lesen, bringt  man  Calcutta  unter  den  Meridian  und  stellt  den 
Stundenzeiger  auf  3 Uhr,  man  dreht  dann  die  Kugel  so  fort, 
dafs  nach  und  nach  die  westlichem  Orte  unter  den  Meridian 
kommen , und  zwar  so  lange,  bis  London  im  Meridian  ist,  dann 
giebt  der  Uhrzeiger  an,  wie  viel  Uhr  in  Calcutta  mit  3 Uhr  in 
London  einerlei  ist;  denn  da  der  Stundenzeiger  um  so  viele 
Stunden  fortgeht,  als  dem  Längen -Unterschiede  gemäls  ist,  so 
hat  Calcutta  nun  eine  so  viel  spätere  Zeit.  Will  man  auf  der_ 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen , so  mufs  man  den 
Ort  nehmen , welcher  während  der  eine  Ort  unter  dem  festen 
Meridian  ist ,,  gleichfalls  unter  demselben  an  der  andern  Sehe 
sich  befindet,  und  zwar  so  tief  unter  dem  Horizonte,  als  jener 
über  demselben.  Will  man  die  Nebenwohner  des  Ortes  finden, 
so  stellt  man  am  besten  die  Kugel  so,  dafs  der.Aeqüator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  d.en  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian,  und  sucht  auf  der  andern  Seite  des  Meridians 
den  Ort  auf,  welcher  eben  so  hoch  über  dem  Horizonte  steht. 
Die  Gegenwohner  endlich  findet  man,  wennjman  bei  eben  der 
Stellung  der  Kugel  den  Punct  sucht , welcher  auf  einerlei  Seite 
zugleich  mit  unter  dem  festen  Meridiane  steht , und  sich  eben  so 
tief  unter  dem  Horizonte  befindet  als  jener  Ort  über  demselben  ist. 
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2 • In, Beziehung  auf  die  Him  m el  s kn  ge  I. 

Schon  oben  ist  gelegentlich  erwähnt,  dafs  man  den  Him- 
melsglobus auf  die, Polhöhe  des  Ortes  stellen  mufs,' für  welchen 
man  die  Erscheinungen  darstellen  will ; die  zu  beantwortenden 
Fragen  sind  dann  ungefähr  Von  folgender  Art» 

Wie  lange  Zeit  veriliefst  zwischen  dem  Durchgänge  zweier 
gegebener  Sterne  durch  den  Meridian?  Man  stellt  den  Uhrzei- 
ger auf  12  indem  der  eine  unter  dem  Meridiane  ist,  und  dreht 
die  Kugel  bis  der  andre  zum  Meridiane  kommt;  die  Zahl  der 
Stunden  auf  dem  Kreise  der  Stundenscheibe  giebt  den  Zeit-Un- 
terschied. 

Man  will  wissen  , in  welchem  Pnncte  des  Horizontes  ein 
Stern  aufgeht  und  wie  lange  er  über  dem  Horizonte  bleibt.  Um’ 
dies  zu  wissen,  bringt  man  den  Stern  in  den  Meridian  und  den 
Uhrzeiger  auf  12 ; man  bringt  den  Stern  nun  bis  zum  Horizonte 
und  sieht,  um  wie  viele  Stunden  der  Zeiger  fortgeriickt  ist,  wo- 
durch man  sogleich  die  halbe  Zeit  seines  Verweilens  über  dem 
Horizonte  erhält;  der  Punct  des  Horizontes,  wo  der  Stern  die- 
sen erreicht,  giebt  zugleich  die  Himmelsgegend  seines  Unter- 
gangs oder  Aufgangs  an.  *’  > '• 

Will  man  die  Tageslänge  und  den  Aufgangs-  oder  Unter- 
gangspunct  der  Sonne  finden  , so  mufs  man  aufsuchen,  welches 
ihre  Länge  in  der  Ekliptik  an  diesem  Tage  ist,  dieser  Punct, 
den  man  in  der  auf  der  Himmelskugel  gezeichneten  Ekliptik 
leicht  findet,  wird  dann  ebenso  behandelt,  wie  es  so  eben  in 
Beziehung  auf  einen  Stern,  angegeben  ist. 

' Will  man  zu  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestirne  an 
der  Himmelskugel  in  derjenigen  Stellung  gegen  den  Horizont 
sehen , wie  sie  dann  wirklich  stehen , so  mufs  man  zuerst  wie- 
der die  Kugel  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  stellen,  dann  aber,  da 
unsre  Uhren  nach  Sonnenzeit  gehen,  den  Ort  der  Sonne  für 
diesen  Tag  in  der  Ekliptik  aufsuehen.  Diesen  Punct,  in  wel — ■ 
ehern  die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet^  bringt  man  • 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  stellt  den 
Uhrzeiger  auf  12;  die  so  gefundene  Stellung  der  Kugel  zeigt 
dann  die  Lage  der  Gestirne  gfcgen  den  Horizont  um  den  Mittag 
des  Beobachtnngstags,  und  man  mufs  nun  die  Kugel  soviel  nach 
Westen  fortdrehen,  bis  der  Zeiger  die  verlangte  Abendstunde 
angiebt,  dann  hat  man  dieStellung  der  Gestirne  zu  dieser  Abend- 
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stunde  und  kann  piit  fiülfe  der  Himmelskdgel  sich  leicht  am 
Himmel  orientiren.  Will  man  einen  Planeten  am  Himmel  auf- 

I « « v • • • . f . i T 

suchen,  so  mufs  man  aus  irgend  einem  astronomischen  Kalender 
den  Ort  desselben  lur  diesen  Tag  bestimmen,  und  auf  der 
Kugel  aufsuchen,  wo  man  dann  leicht  übersieht,  zu  welcher 
Stunde  man  ihn  bequem  auffinden  kann. 

Manche  Aufgaben  sind  von  der  Art,  dafs  sie  eine  sorgfältige 
Zahlenberechnung  nicht-gerade  verdienen,  und  diese  löst  man 
daher  gern  mit  Hülfe  der  Himmelskugel  auf.  Dahin  gehört  die 
Frage  nach  den  bei  den  Dichtern  vorkommenden  Aufgängen  und 
Untergängen  der  Gestirne.  1 Aber  wenn  man  die  Frage,  wann 
Sirius  den  Aegyptiern  akronyktisch  oder  kosmisch  aulging1,  be- 
antworten will,  so  reicht  es  nicht  zn , die  Kugel  auf  die  Pol- 
höhe jener  Gegend  zu  stellen,  sondern  tnän  müfste  auch  die  Um- 
drehungspole der  Kugel  selbst  so  wählen , wie  es  für  jene  Zei- 
ten angemessen  war2.  ' . r_  - ' 1 . 

Die  Zeit,  da  die  Dämmerung  an  irgend  einem  Tage  sich 
endiget  , findet  man , wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Kreis  , 18  Grade  unterhalb  entfernt  von  demselben  an- 
bringt;  und  bei  richtiger  Stellung  der  Kugel  nach  der  Pölhöhe 
des  Ortes,  an  der  Stundemscheibe  bestimmt,  zu  welcher  Zeit 
der  Punct,  wo  die  Sonne  sich  an  dein  gegebenen Ta^e  befindet, 
diese  Tiefe  unter  dem  Horizonte  erreicht.  " 
rrov  Utiter  den  zahlreichen  Werken , welche  Anleitung  zii  sol- 
chen Anwendungen  der  Himmelskugel  geben  , zeichnete' sich' 

O O ö f y * f 

sonst  das  von  Sckeibel  3 aus  , und  hoch  immer  ist  es  ein  brauch- 
bares  Buch.  Eine  ähnliche  Anleitung  geben  Voigt  4 undPnlif- 
dkl  5.  Das  Nöthigste  findet  man  indefs  auch  in  den  die  ganze 
Astronomie  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popu- 
lären Schriften.  ‘ . 


1 S.  Art.  Aufgang. 

2 Cassikj  .(Mdnu'de  Paris.  1708»  hist.  93; ) hat  Vorschläge  dazu 
gethan,  und  einen  so  eingerichteten  Globus. -besessen.  Aehnliche  Ein- 
richtungen sipd  auch, angegeben:  Phil.  Tr»  fot  ,1738.  Tot.  XL.  p*201* 

3 Vollständiger  Unterricht  vom  Gebrauche  der  künstl.  Himmels  - 
nnd  Erd- Kugel.  Breslau  1785.  8» 

bi  .4  Kosmographische  Entwickelung  der  vornehmsten  Begriffe  *und 
Kenntnisse , welche  bei  der  zweckmäßigen  Benutzung  der  künstlichen 
Himmels  - und,  Erd-Xugel  erforderlich  sind.  Weim.  1810. 

5 Erdglobuslehre.  Amberg  1809- 
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Himmel  skugel. 

<-•  Historische  Notizen. 

.. . . Die  Modelle  der  Hiramelskugel  bei  den  Alten , von  wel- 
chen Fabricius  redet1,  sind  nach  Gehler’s  JVIeinung  grölsten- 
theils  Armillarsphären  gewesen.  Gassendi  giebt  an,  dafs  Eu- 
doxus  von  Knidus  190  Jahre  vor  Christo  die  Sternbilder  nach 
Ar*tus  auf  eine  Sternkugel  aufgetragen  habe.  Für  Erdkugeln 
giebt  Ptolemaeus  Regeln  an2.  Aus  den  Zeiten  der  Araber 
$ind  einige  Himmelskugeln  auf  unsre  Zeiten  gekommen3,  die  im 
13-  Jahrhundert  verfertigt  seyn  müssen.  ,In  den  spätem  Zeiten 
haben  Regiomontanus  , Schoner,  Hartmann  und  Andre 
Himmelskugeln  verfertigt ; Behaim  hat,  (nach  Doppelmayr’s 
Erzählung*  gegen  das  Ende  des  15.  Jahrh.  künstliche  Erdkugeln 
verfertiget.  Im  16. Jahrh.  zeichnete  sich :Fracastori  inltalien, 
Gemma  Frisiüs,  Gerh.  Mercator  und  Jodocus  FIond 
durch  Verfertigung,  künstlicher  Erdkugeln  aus,  und  Tyciio  de 
Braue  brachte  1583  eine  messingne  Himmelskugel  von  6 Fufs 
Durchmesser  zu  Stande.  Wilh.  Janson  und  Joh.  Janson, 
Blaeu  oder  Caesius  in  Amsterdam  waren  in  ähnlicher  Hinsicht 
im  17.  Jahrh.  berühmt.  Eine  Erdkugel  von  7 Fufs  Durchmes- 
ser von  WtLii.  Bi.aeu’s  Erben  soll  noch  in  der  Kunstkammer 
in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Andreas  Busch  aus  Lim- 
burg erbaute  (1656  bis  1664)  für  den  Herzog  Friedrich  vosr 
Holstein  eine  Kugel  vop  H Fufs  Durchmesser;  sie  stellte  von 
innen  den  Himmel,  von  aufsen  die  Erde  vor,  und  hatte  innen, 
an  der  Axe  einen  Tisch , aufsen  am  Horizonte  eine  Gallerie. 
Sie  soll  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  VodErh. 
w eigel’s  Kugeln5  soll  eine  , worin  30  Personen  Raum  hatten, 
sich  noch  in  Copenhagen  befinden. 

Im  Anfänge  des  18-  Jahrh.  zeichnete  Vincenz  Coro  elli. 
sich  durch  Arbeiten  dieser  Art  aus,  und  verfertigte  für  Ludwig 

.■  t 

1 Biblioth.  graeca  L.  IV.  cap.  14,  p.  455;  auch  p.  95. 

2 Plol.  Geogr..  i.  c.  22.  • 

3 Bbigkl’s  Nachricht  von  einer  arabischen  Himmelskugel  mit  cu- 
fischer  Schrift,  im  Berl.  Jahrbuch.  1S03.  S.  97.  nnd  Asskmasni  globus 

. caelestis  culico-arubicus  Musei  Borgiani  illustratus.  Patavii  1790. 

4 Nachricht  von  Nürnbergischen  Mathematicis  uud  Künstlern. 
Nürnb.  1750.  S.  1. 

5 Beschreibung  der  verbesserten  Himmels  - und  Erdgloben. 

Jena  1631.  . ; • ■ ’ - 
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XIV.  yyrpi  Kugeln  von  13  Fufs  Durchmesser.  ; Gerh.  Valk, 
de  i^Islx  ,(  Moll.,  und  in  Deutschland  Ludwig  Andre ae  in 
Nürnberg,  die  Homann’sche  Officin )0Enderscii  in  Preussen 
lieferten  viele  Globeo.  Später  1732  hat  nochRon.  deVaugon- 
dy  eine  G fiifsige  Kugel  geliefert,  und  die  kosmogr.  Gesellsch.. 
in  Upsala,  Adams  in  London,  La  Lande  in  Paris  sich  damit 
beschäftigt.1;  so  auch  Bode  in  Berlin  und  Klixger  in  Nürnberg, 
welchem  Franz  in  Nürnberg  folgte.  . Die  von  Riedig  in  Leip- 
zig bis  zu  13  Par.  Zoll  Durchmesser  verfertigten  Himmels  - und 
Erdkugeln  (ehemals  bgi,  Scuheiuer’s  Erben  in  Leipzig,  jetzt 
Schroff  in  Berlin)  gehören  zu  den  Vorzüglichen,  aber  auch 
die  vom  Indijstjtie-Comptoir  in  Weimar  sind  gut. 

Einige  Vorschläge , wie  man  die  Globen  ,so  einrichten  solle, 
dafs  sie  für  alle  Zeiten  ansemessen  gestellt  werden  können,  ha- 
be  ich  oben  erwähnt.  Von  Bertier’s  Globen , die  als  Sonnen- 
uhren dienten  , um  di®  Zeit  anzugeben  , wenn  sie  auf  die  rich- 
tige Polhöhe  gestellt  waren,  findet  sich  in  den  Pariser  Memoiren, 
nur  eine  sehr  kurze  Beschreibung  2.  B. 

Hodometer. 

Wegmesser;  Schrittzähler;  Perambula- 
tor , Viatorium$  Hodometre;  Hodometer , Pedo- 
meter, Perambulator ; bezeichnet  diejenigen  Werkzeuge, 

! T I w ,‘  ' _ t : ’ * 

vermittelst  deren  man  die  Länge  eines  zuriickgelegten  Weges 
oder  bei  wirklichen  Vermessungen  die  Entfernung  gewisser 
Puncte  von  einander  zu  bestimmen  suchte.  Die  Idee  ist  sehr 
alt,  denn  schon  Vituuv3  beschreibt  einen  solchen  für  Wagen 
und  Schiffe  bestimmten  Apparat,  und  Julius  Cafitorinvs4 
deutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  1550  bediente  sich  Joh. 
Ferner,  Leibarzt  der  Königin  Katharina  von  Medicis  eines 
Hodometers  bei  seiner  bekannten  GradiufS^ung  zwischen  Paris 
und  Amiens,  welcher  aus  einer  Vorrichtung  bestand,  dafs  ein 
Hammer  bei  jed%r  Umdrehung  des  Rades  an  eine  Glocke  im  Wa- 

1 Ich  bin  hier  fast  ganz  Gehler’s  Angabe 

2 Mem.  de  Paris  pour  1770.  hist,  p,  117. 

3 De  Architectnra  L.  X.  c.  14. 

4 Becuuks  Beiträge  znr  Gesch.  d.  Erf.  I,  16. 
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gen  anschlng.  Einen  andern  soll  Kaiser  Rudolph  II.  um  1580 
erfunden  haben,  und  LbvinHulsius  beschreibt  einen'gleichzei- 
tig  durch  Paul  PnsrzritG»  Rathsherrn  in  Nürnberg  erfundenen, 
Welcher  noch  jetzt  in  der  Kunstkammer  zu  Dresden  befindlich 
seyn  soll1.  Ebendaselbst  findet  man  den  Wegmesser,  dessen 
sich  Kurfürst  August  von  Sachse*  um  jene  Zeit  bediente. 
Sauveuh2,  Meynier3,  Outiiier4,  Boistissandeau  5 und 
ZÜhner  werden  gleichfalls  als  Erfinder  oder  Verbesserer  dieser 
Werkzeuge  genannt,  und  letzterer  bediente  sich  einer  solchen 
Maschine  bei  der  sächsischen  Landesvermessung6.  Auch  in 
England  wurden  durch  Edgewokth  7 , Tugwsll8,  Gout9 
, und  andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert  10. 
In  Deutschland  wurde  hauptsächlich  derjenige  Vegmesser 
bekannt,  dessen  sich  Nicolai  auf  seinen  Reisen  bediente,  eine 
Erfindung  des  Kaufmanns  Catel  in  Berlin'^1',  noch  mehr  aber 
und  allgemeiner  der  durch  Hohlfelo  erfundene,  welchen  J.  A.' 
hE  Luc  auf  seinen  Reisen  mit  sich  fuhrt^12,  und  mit  welchem 
man  schon  zu  Brander’s  Zeiten,  so  wie  auch  später  bei  der 
entworfenen  sächsisch-preufsischen  Gradmessung  vorläufig  die 
Standlinien  auszuiuessep  pflegte.  Ganz  neuerdings  hat  derselbe 
eine  eben  so  sinnreiche  als  wesentliche  Verbesserung  erhalten. 
Blofs  diese  verdienen  hier  eine  Beschreibung,  weil  sie  in  der 
Naturlehre  als  Anwendungen  der  Gesetze'  de^  Schyverpunctes  ge- 
nannt zu  werden  pflegen.  , . 

Hohlfeld’s  Schrittzähler  zuvijrderst  ist  ein  sehr  einfach 
aber  sinnreich  gebaueter  Apparat.  Die  vier  -sichtbaren  Zeiger 
85.  geben  durch  die  auf  sie  gezeichneten  Ziffern  die  Zahl  der  Schritte 

. i T ' 

1 Kleine  Chronik  Nürnberg’«  Altorf.  1790.  $>•  76. 

2 B ion  mathem.  Werkschule,  verb.  durch  Doppelmayb.  Nürub. 

mt's.  101.  / 

■ e-*'  S Hist,  de  l’Acad.  1724.  p.  96.  Mach,  et  invent.  approuv.  IV.  95. 

► 4 Ebeud.  1742.  p.  145.  Mach,  et  inv.  app.  VII.'  175.  ' 

5 Hist,  de  l’Acad.  1744.  p.  61.  . - 1 . 

6 Jubiouskie  allgem.  Leiicon.  Leipz.  1767.  II.  p.  1750, 

7 Bailey’s  Mach.  I.  59. 

8 Kepertory  of  Arts.  VI.  249.  } l \ ~ ' ’i 

9 Ebend.  NIII.  73. 

10  Ericyclop.  ßrit.  Art.  Perambulator. 

11  Nicolai  Reis,  durch  Dcutschl.  I.  Vorr. 

12  liiehtenb.  rerm.  Schrift.  Vf.  161. 
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en , welche  gemacht  «ind.  Mit  der  vorderen , 4 Z.  langen  und 
1,5  Z.  breiten  messingnen  Scheibe  ab  cd  läuft  eine  zweite  hin- 
tere parallel,  und  beide  haben  zwischen  sich  einen  Raum  von 
2 Lin.,  in  welchem  die  den  Zeigern  zugehörigen  Räder'und Ge- 
triebe liegen.  Jeder  Zeiger  hat  nämlich  ein  Rad  mit  60  Zähnen 
und  ein  Getriebe  mit  6 Zähnen , so  dafs  das  Getriebe  10  mal 
umlaufen  mufs,  um  das  ihm  zugehörige,  am  nächstfolgenden 
Zeiger  befestigte  Rad  einmal  herumzudrehen , weswegen  denn 
die  Bewegungen  der  folgenden  Zeiger  im  Verhältnifs  von  1 : 10 
: 100: 1000  an  Geschwindigkeit  abnehmen.  Blofs  der  oberste 
Zeiger 'hat  kein  Getriebe,  weil  er  kein  folgendes  Rad  mehr  in 
Bewegung  setzt,  der  unterste  Zeiger  aber  enthält  statt  des  Rades 
eine  Scheibe,  welche  durch  den  Mechanismus  des  Gehens  um- 
gedrehet  wird,  und  dadurch  seinen  eigenen,  so  wie  alle  folgen- 
den Zeiger,  in  Bewegung  setzt.  Der  Hebelarm  ab  nämlich,  wel-Fig. 
eher  durch  eine  Feder  in  der  angegebenen  Lage  Erhalten  wird,®6' 
und  um  einen  zwischen  b und  c liegenden  Ruhepnnct  beweglich 
ist,  enthält  einen  federnden  Fortsatz  bc,  dessen  Ende  c hinter 
die  Zähne  der  Scheibe  a;  ß\  a ; ßf  . . . . greift.  Wird  jjann  der 
Hebelarm  a an  dem  Faden  af  herabgezogen,  so  schiebt  der  be- 
wegte Hebelarm  bc  den  Zahn  « vorwärts,  und  drehet  dadurch 
die  Scheibe  so  weit  um  ihre  Axe,  bis  eine  zweite  Feder  de  hin- 
ten den  Zahn  a fafst,  und  der  Scheibe  das  Riickgehen  unmög- 
lich macht.  Sobald  man  aber  den  Faden  a f nachläfst , drückt 
die  erstgenannte  Feder  den  Hebel  wieder  in  seine  anfängliche 
Lage , und  das  federnde  Ende  c zieht  sich  über  den  nächstfol- 
genden Zahn  zurück , bis  es  hinter  denselben  in  ß eingreift.  Bei 
einem  zweiten  Zuge  schiebt  dasselbe  diesen  Zahn  gleichfalls 
vorwärts,  bis  de  den  Zahn  ß?  festhält,  und  wenn  man  daher 
den  ganzen  Schrittzähler  in  seinem  Futterale  vermittelst  eines 
Hakens  im  Gürtel  befestigt,  an  den  Faden  af  eine  elastische 
Schnur  knüpft  und  deren  Ende  am  Fufse  befestigt,  so  wird  der 
Hebelarm  ab  bei  jedem  Schritte  herabgezogen,  und  die  Zeiger 
geben  die  Zahl  der  Schritte  an.  Die  starke  Feder  gh  am  unte-  Fig. 
reu  Bleche  des  Apparats  dient  dazu,  den  Hebel  abd  jederzeit®^' 
wieder  zurück  zu  drücken. 

Das  Hodometer,  welches  HoHLFEf.D  erfand,  odervielmehr 
nach  früheren  Entwürfen  verbesserte,  wird  entweder  dreieckig 
oder  besser  rund  gemacht,  und  ist  nach  einem  Exemplare,  wel- 
ches ich  habe  verfertigen  lassen,  von  folgender  Beschaffenheit. 

V.  Bd.  S 
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Das  Ganze  besteht  aus  einem  Cylinder  von  5 Par.  Z.  Durchmes- 
ser, einen  starken  Ueberzug  von  sehr  dickem  Leder  mitgerech- 
net , und  2,25  Z.  Höhe.  Rechnet  man  den  Raum  des  Ziffer- 
blattes mit,  welcher  durch  einen  starken  Deckel  von  Messing 
mit  zwischenliegendem  Leder  fest  zugeschroben  , und  auf  diese 
Weise  gegen  das  Eindringen  des  Staubes  und  Wassers  auch  bei 
längerem  Eingetauchtseyn  in  letzteres  völlig  gesichert  ist,  so 
wird  der  ganze  Cylinder  durch  den  Boden  und  das  Zifferblatt 
nebst  noch  einem,  beiden  parallelen  Bleche  in  drei  Räume  ge- 
theilt,  deren  erster  die  Zeiger,  der  zweite  die  Räder  und  der 
p;g.  dritte  ein  dreieckiges  Bleigewicht  enthält.  Letzteres  bildet  ei- 
88-  nen  Kreissector  ab  c,  ist  2 bis  2,5  Lin.  dick  und  daher  beträcht- 
lich schwer,  und  an  einer  in  Zapfenlöchern  leicht  beweglichen 
Axe  a festgemacht , welche  am  vorderen,  durch  das  Zifferblatt 
gehenden  Ende  einen  langen  Zeiger  trägt.  Indem  aber  der 
Schwerpunct  dieses  Bleigewichtes  nicht  weit  über  eine  von  b 
bis  c gezogne  Linie,  also  bedeutend  unter  a fällt,  so  mufs  das- 
selbe allezeit  herabhängen,  wenn  der  Cylinder  um  seine  Axe 
gedrehet  wird,  und  die  Zeigerspitze  durchläuft  also  bei  einer 
solchen  ganzen  Umdrehung  einen  ganzen  Kreis  auf  dem  Zif- 
ferblatte. 

In  der  mittleren  Abtheilung  des  Cylinders  hat  diese  Axe, 
woran  das  Bleigewicht  hängt , ein  Getriebe  mit  6 Zähnen , in 
welches  ein  Rad  mit  GO  Zähnen  eingreift , dessen  Axe  gleichfalls 
durch  das  Zifferblatt  hervorragt , und  daselbst  einen  Zeiger  trägt, 
welcher  hiernach  bei  10  Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine 
Axe  einen  ganzen  Kreis  durchläuft.  Dieser  ist  in  10  Theile  ge- 
theilt,  und  jede  zugehörige  Zahl  giebt  also  von  1 bis  10  die 
Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine  Axe  an.  Nach  ejnem 
f'g-  gleichen  Systeme  sind  auf  dem  Zifferblatte  noch  fünf  andere 
* Zeiger  vorhanden , im  Ganzen  also  die  in  der  Figur  gezeichne- 
ten sieben,  und  die  eingeschriebenen  Zahlen  geben  den  Werth 
der  Abtheilungen  an  , welche  der  Zeiger  durchläuft.  Ist  dann 
‘ das  Hodometer  zugeschroben  und  mit  seinem  ledernen  Futterale 
überzogen,  nachdem  man  alle  Zeiger  auf  0 gestellt  hat,  ward  es 
ferner  auf  einer  geeigneten  Unterlage  von  Holz  zwischen  zwei 
Speichen  des  Wagenrades  mit  einem  Riemen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  am  Bleigewichte  befestigte  Zeiger  a gleichzeitig 
mit  jeder  Umdrehung  des  Wagenrades  einmal  um,  und  der  ihm 
zunächst  stehende  kleinere  b , dessen  Rad  in  das  Getriebe  von 
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jenem  eingreift,  rückt  nm  ^ oder  ^ seines  Kreises  weiter,  er 
zeigt  auf  die  Zahl  1 oder  er  zeigt  die  erste  Umdrehung  des  Ra- 
des an.  Indem  auf  gleiche  Weise  das  Zählen  der  Radumläufe 
durch  diesen  und  die  folgenden  Zeiger  fortgesetzt  wird,  darf 
man  am  Ende  des  zuriickgelegten  Weges  nur  die  Zahlen,  über 
welche  die  Zeiger  b;  c;  d;  e;  f;  g wirklich  hinausgegangen 
sind,  von,  der  Rechten  zur  Linken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
hinschreiben  und  mit  dem  Umfange  des  Rades  in  einem  beque- 
men Mafse  ausgedruckt  multipliciren  , um  die  Länge  des  zurück- 
gelegten Weges  in  dem  gewählten  Mafse  ausgedrückt  zu  erhal- 
ten, indem  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  dessen  Umfang  auf 
dem  Wege  sich  hinwälzt  oder  gleichsam  niederlegt.  Dabei  ver- 
steht sich  von  selbst,  dafs  man  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
anwenden  müsse , pm  zu  verhüten , dabt  nicht  beim  Schmieren 
des  Wagens  das  Rad,  wie  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  et— 
lichemale  herumgeschwungen  werde,  weil  widrigenfalls  das  Ho- 
dometer auch  diese  Umdrehungen  mit  zählt. 

Ist  das  Werkzeug  auf  die  beschriebene  Weise  nach  den  an- 
gegebenen Dimensionen  verfertigt,  so  lassen  sich  Standlinien 
und  Wege  ,'  erstere  für  vorläufigeBestimmungen  bei  grofsen  geo- 
dätischen Operationen , letztere  definitiv  für  den  Zweck  des 
Chaussee-Baues  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  vermittelst  des- 
selben messen.  In  diesem  Falle  wird  die  zu  messende  Strecke 
vorher  mit  einer  Walze  geebnet,  das  Hodometer  aber  in  ein  ab- 
sichtlich für  diesen  Zweck  verfertigtes  Rad  gesetzt,  welches  ei- 
nen ebenen  und  genau  gemessenen  Umfang  hat,  und  auf  einer 
Axe  zwischen  zwei  Bäumen  nach  Art  eines  Schubkarrenrades 
umläuft.  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  gleichmäfsiger  zu 
machen  und  nicht  durch  die  deV  übrigen  Räder  zu  stören,  wie 
bei  einem  gewöhnlichen  Wagen  unvermeidlich  ist,  werden  dann 
die  Bäume  von  einem  Menschen  gehoben,  und  das  Rad  wälzt 
sich  sanft  über  die  geebnete  Fläche  hin  , wobei  nur  hauptsäch- 
lich auf  Beibehaltung  der  geraden  Richtung  zu  sehen  ist.  Min- 
der genau  fällt  die  Messung  aus,  wenn  man  den  Apparat  in  das 
Rad  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt,  inzwischen  hat  er 
auch  hierfür  Dauerhaftigkeit  genug , wenn  er  anders  mit  der  er- 
forderlichen Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  Ende  und  mit 
Rücksicht  auf  die  möglicherweise  erforderlichen  Reparaturen 
wird  der  hintere  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
getränkt  festgeschroben , nach  Wegnahme  desselben  und  Los- 
' S 2 


1 


Digitized  by  Google 


276 


Hodometer. 

machung  des  Bleigewichtes  kann  ferner  das  Zwischenblech  zwi- 
schen der  hinteren  und  mittleren  Abtheilung  weggenommen 
werden , um  zum  Räderwerke  zu  kommen , das  Zifferblatt  da- 
gegen ist  festgeliithet,  und  wird  durch  seinen  Deckel  auf  einem 
den  Rand  bedeckenden  ledernen  Ringe  vermittelst  eines  eigenen 
Schlüssels  vtillig  wasserdicht  verschlossen.  Endlich  ist  der  gan- 
ze Apparat  auswärts  mit  einem  fetten  Firnifs  zur  Abhaltung  des 
Wassers  stark  überzogen  , und  in  ein  Futteral  von  dickem  Le- 
der eingeschlossen.  Die  Einheit  "beim  letzten  Zeiger  beträgt' 
100000,  das  Hodometer  zählt  demnach  eine  Million  Umdrehun- 
gen des  Rades,  und  wenn  man  den  Umfang  des  Rades  zu  15  F. 
annimmt,  so  mifst  dasselbe  15  Millionen  Fufs , oder,  die  geo- 
graphische Meile  zu  22841  F.  angenommen,  656  Meilen  , ohne 
dals  man  nöthig  hat,  auf  dieser  langen  Strecke  nur  einmal  nach- 
Zusehen,  wenn  dieses  nicht  aus  andern  Gründen  wiinschenswerth 
ist.  Bei  dieser  Vollkommenheit  des  Instrumentes  weifs  ich 
nicht,  ob  dasselbe  durch  das  sogleich  zu  beschreibende  über- 
troffen  wird,  und  wenn  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  so  kann 
der  Grund  r»r  in  dem  dabei  angewandten  höchst  sinnreichen  Me- 
chanismus  liegen. 

Wer  der  Erfinder  des  zunächst  folgenden  Hodometers  sey, 
kann  ich  nicht  angeben , erinnere  mich  aber  sehr  genau  im  Jahre 
1825  von  dem  bekannten  Mechaniker  Luedeks  in  Göttingen 
gehört  zu  haben,  dafs  Liebhekh  in  München  Wegemesser  ver- 
fertige, wobeier  die  bekannten  hunting  wheels  der  Eng- 
länder in  Anwendung  bringe.  Der  näher  von  ihm  beschriebene 
Mechanismus  war  der  nämliche  als  bei  demjenigen , dessen  sich 
nach Dinglek’s  Angabe  1 Colceough  auf  seinen  Reisen  bedien- 
te. Das  ganze,  in  natürlicher  Gröfse  abgezeichnete  Instrument 
Fig.  besteht  aus  einem  starken  messingnen  Bleche  aa,  an  dessen  obe- 
rem  Rande  ein  hohler  Cylinder  bb  fest  verbunden  ist.  Durch 
die  Höhlung  von  diesem  geht  sehr  willig  eine  Schraube  ohne 
Ende,  welche  .an  dem  einen  Ende  vierkantig  und  mit  einem 
Kranze  versehen  ist,  um  nicht  tiefer  in  den  Cylinder  hineinzu- 
gehen, am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  auf 
welche  das  Ende  f mit  dem  ränderirten  Kranze  so  geschroben 
wird,  dafs  sich  die  Schraube  ohne  Ende  willig  in  vdem  hohlen 

1 Polytechnisches  Journ.  XXV.  95.  entlehnt  aas  Bulletin  de  la 
Soc.  d’Encouragement.  Nro.  274.  p.  12. 
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Cylinder  drehen  läfst.  Der  Cylinder  ist  entweder  in  der  Mitte 
zwischen  cc  ganz,  oder  nur  am  unteren  Theile  bis  in  die  Mitte 
aufgeschnitten,  so  dafs  die  Schraube  ohne  Ende  daselbst  sicht- 
bar wird.  Auf  dem  starken  Bleche  aa  sind  aufliegend  zwei 
gleich  grofse , um  die  gemeinschaftliche  Axe  g bewegliche  Rä- 
der n n , in  deren  Zähne  die  Schraube  ohne  Ende  c c eingreift, 
und  bei  jeder  eigenen  Umdrehung  um  einen  Zahn  weiter  schiebt, 
oder  vielmehr  gleichfalls  um  ihre  Axe  drehet.  Hierbei  besteht 
dann  die  sinnreiche  Einrichtung,  dafs  das  eine,  auf  der  Messing- 
scheibe zunächst  aufliegende  Rad,  dessen  Theilung  unter  den 
Stäben  mmm  hervortritt,  nur  99,  das  über  demselben  befind- 
Eche  aber  100  Zähne  hat,  eine  unmerkliche  Differenz,  welche 
auf  alle  Zähne  gleichmäfsig  vertheilt  es  nicht  hindert,  dafs  bei- 
de Räder  durch  die  nämliche  Schraube  ohne  Ende  umgedrehet 
werden.  Indem  aber  bei  jeder  Umdrehung  der  Schraube  ohne 
Ende  cc  beide  Räder  um  einen  Zahn  weiter  rücken  , die  Zähne 
des  vordem  aber  mit  seiner  Theilung  hh  znsammenfallen , so 
giebt  der  Zeiger  d mit  seiner  herabgehenden  Spitze  die  Zahl  der 
Umdrehungen  jener  Schraube  e unmittelbar  an.  Auf  dem  her- 
vorstehenden Rande  dieses  Rades  befindet  sich  dann  der  kleine 
Zeiger  i,  welcher  bis  auf  die  Theilung  des  hinteren  j^der  Mes- 
singscheibe zunächst  anliegenden  Rades  herabgeht.  Nach  100 
Umdrehungen  der  Schraube  ist  dann  das  hintere  Rad  um  einen 
Zahn  zurück,  und  da  die  Theilung  auf  demselben  der  Zahl  sei-  / 
ner  Zähne  correspondirt,  so  zeigt  der  Zeiger  i dann  auf  1 der 
Theilung,  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Umdre- 
hungen der  Schraube  ohne  Ende  an,  welche  der  Zeiger  d be- 
zeichnet; beide  Zeiger  zählen  diesemnach  zusammengenommen 
99X  100  oder  9900  Umdrehungen  der  Schraube.  Um  diese 
Zahl  noch  zu  vervielfältigen,  ist  der  nach  seiner  Seiten-Ansicht 
besonders  gezeichnete  Zeiger  k angebracht,  welcher  in^  aufdempig. 
Rande  des  äufseren  Rades  um  einen  Stift  drehbar  mit  einer  un-^' 
terwärts  herabgehenden  Spitze  m in  die  spiralförmigen  Win- 
dungen auf  der  Fläche  des  der  Messingscheibe  zunächst  anlie- 
genden, oder  hinteren  Rades  eingreift.  Nach  -9900  Umdrehun- 
gen der  Schraube  ohne  Ende  ist  dann  das  hintere  Rad  um  eines 
4 ganze  Umdrehung  zurückgeblieben  , der  Zeiger  k aber  um  eine 
Windung  der  Spirale  weiter  gerückt,  und  zeigt  auf  seiner  Thei- 
lung, welche  auf  dem  hierfür  eigends  gebogenen  Radius  m auf- 
getragen ist,  die  Zahl  1,  nach  abermals  9900  Umdrehungen  die 
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Zahl  2 , und  hat  die  Spirale , wie  in  der  Figur , 6 Windungen, 
so  geben  alle  drei  Zeiger  zusammengenomraen  6 X 9900  = 
59400  Umdrehungen  der  Schraube  ohne  Ende  an.  Das  Hodo- 
meter wird  dann , nachdem  f abgeschroben  und  die  Schraube 
gelüftet  ist,  um  die  beiden  Rädfer  frei  zu  bewegen  und  alle  drei 
Zeiger  auf  0 zu  stellen,  in  dieser  letzten  Anordnung  wiederher- 
gerichtet, auf  eine  solche  Weise  in  eine  eiserne  oder  messingne 
Buchse  gebracht,  dafs  die  beiden  kantigen  Enden  der  Schraube 
in  den  Wandungen  derselben  unbeweglich  festsitzen,  während 
das  Hodometer  selbst  durch  sein  eigenes  Gewicht  oder  wenn 
dieses  nicht  genügt,  durch  ein  unten  angebrachtes  Bleigewicht 
beim  Umdrehen  der  Büchse  um  deren  Axe  allezeit  lothrecht 
herabhänst,  und  sich  um  die  feste  Schraube  umdrehet:  die  <jan- 
ze  Büchse  wird  dann  zwischen  zwei  Speichen  eines  Wagenrades 
so  gestellt , dafs  die  Axe  der  Schraube  mit  der  Axe  des  Rades 
parallel  ist , wonach  also  das  Hodometer  sich  bei  jeder  Umdre- 
hung des  Rades  einmal  um  die  Axe  seiner  Schraube  drehet,  folg- 
lich die  Umdrehungen  des  Rades  zählt  und  hiernach  die  Länge 
des  Weges  mifst,  auf  welchem  sich  der  Umfang  des  Rades  wie- 
derholt hingewälzt  hat. 

Vergleichen  wir  die  beiden  beschriebenen  Hodometer  mit 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grofsen  Einfach- 
heit und  seines  sinnreichen  Mechanismus  entschieden  den  Vor- 
zug, auch  glaube  ich,  dafs  dasselbe  bei  gleich  sorgfältiger  Aus- 
führung dauerhafter  ausfallen  wird , als  das  von  Hohlfeld  an- 
gegebene. Dagegen  gewährt  dieses  den  Vortheil,  dafs  derUm- 
fang  seines  Zählens  über  16  mal  gröfser  ist,  denn  es  zählt  bis 
eine  Million  Umdrehungen,  statt  dafs  dieses  nicht  bis  60000 
reicht.  Die  Spirale  lafst  sich  allerdings  mehr  vervielfachen  , al- 
lein ich  glaube  nicht,  dafs  sie  füglich  mehr  als  10  Windungen 
haben  k^nn , in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Umdre- 
hungen des  Rades  zählen  -ddirde , und  daher  nur  ein  Zehntheil 
von  denjenigen  zu  erreichen  vermöchte,  welche  jenes  zählt.  Ne- 
ben diesem  hat  das  Hohlfeld’sche  Hodometer  noch  den  Vorzug, 
dafs  man  von  demselben  den  Deckel  abschrauben  kann,  um  die 
. Zahlen  des  Zifferblattes  abzulesen  und  erforderlichen  Falls  die 
Zeiger  wieder  auf  0 zu  stellen  , ohne  das  ganze  Instrument  aus 
dem  Rade  zu  nehmen , welches  bei  dem  zuletzt  beschriebenen 
mindestens  nicht  so  leicht  geschehen  kann, 

M. 
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Hohe  eines  Ortes. 

Höhe  eines  Ortes. 

Altitudo  loci ; Hauteur  d’un  lieu ; Height  of  a place. 

Die  Höhe  eines  Punctes  über  einer  Ebene  ist  die  Länge  des 

O 

von  jenem  Puncte  auf  diese  Ebene  gefällten  Perpendikels.  So- 
fern wir  also  bei  nahe  liegenden  Orten  die  Horizontalfläche  als 
Ebene  ansehen , denken  wir  uns  durch  den  einen  Ort  eine  sol- 
che Ebene  gelegt,  um  die  Höhe  des  andern  über  diesem  zu  be- 
stimmen. 

Bei  weiter  von  einander  entlegenen  Puncten  denken  wir  uns 
durch  den  einen  eine  Kugelfläche , deren  Mittelpunct  mit  dem 
Mittelpuncte  der  Erde  zusammenfällt,  und  ziehen  vom  andern 
einen  Radius  nach  dem  Mittelpuncte  der  Erde , dessen  aufser- 
halb  jener  Kugelfläche  liegender  Theil  di e Höhe  des  letztem  über 
dem  erstem  ist.  Wenn  man  ohn&'weitere  Bestimmung  von  der 
Höhe  eines  Ortes  spricht , so  versteht  man  die  Höhe  über  der 
Meeres-Oberfläche , oder  denkt  sich  die  Oberfläche  des  Meeres 
als  ein-  regelmäfsiges  Sphäroid  , bis  dahin  fortgesetzt , wo  der 
Ort  sich  befindet , dessen  Höhe  angegeben  werden  soll ; die  von 
diesem  Puncte  auf  die  Fläche  des  Sphäroids  gezogene  Normal- 
linie  ist  dann  die  Höhe  des  Punctes. 

Die  Mittel  zur  Höhenmessung  sind  das  Nivelliren , trigo- 
nometrische Messungen  und  barometrische  Messungen.  Da  von 
den  letztem  und  auch  vom  Nivelliren1  besonders  gehandelt  wird, 
so  will  ich  nur  von  den  trigonometrischen  Höhenmessungen  ei- 
nige Worte  sagen.  Sie  kommen  darauf  hinaus , dafs  man  mit 
einem  Winkel- Instrumente  die  scheinbare  Höhe  des  Punctes, 
den  man  bestimmen  will,  an  dem  Orte  abmesse,  von  dessen, Ho- 
rizonte aus  die  Höhenangabe  gerechnet  werden  soll.  Da  man 
den  Einflufs  der  Krümmung  der  Erde  mit  vollkommener  Genau- 
igkeit in  Rechnung  bringen  kann  , so  können  hier  nur  aus  zwei 
Umständen  Fehler  hervorgehen  ; aus  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
tung und  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  grofsen  Genauigkeit  unserer  W asserwaagen  und  unserer  ge- 
theiltcn  Kreise , kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  enge 
Grenzen  beschränkt  werden , denn  da  1 Sec.  Fehler  in  der  PIö- 
henbestimmung  selbst  auf  100000  Fufs  Entfernung  nur  ^ Fufs 
Fehler  hervorbringt , so  wird  dieser  Fehler  selbst  bei  einer  Un- 


1 S.  Wasserwegen. 
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Sicherheit  von  einigen  Secunden  nie  erheblich  seyn.  Desto 
mehr  ist  aber  ein  von  der  Refraction  abhängender  Fehler  zu 
fürchten.  Gegenstände  am  Horizonte  ändern  bei  verschiedenem 
Zustande  der  Luft  ihre  scheinbare  Höhe  um  mehrere  Minuten, 
und  obgleich  diese  Aenderung  geringer  ist,  wenn  der  Beobach-» 
ter  sich  selbst  ziemlich  hoch  über  der  zwischen  ihm  und  dem 
beobachteten  Gegenstand  liegenden  Ebene  befindet,  »o  bleibt 
der  Einflufs  des  Zustandes  der  Luft  immer  noch  bedeutend.  Man 
sieht  in  vielen  Fällen  Gegenstände , die  für  geradlinige  Liebte 
strahlen  hinter  der  Wölbung  der  Erde  versteckt  seyn  sollten, 
und  sieht  zu  andern  Zeiten  diese  Gegenstände  nicht  u.  s.  w.  K 
, • Wenn  man  von  beiden  Puncten  aus  gegenseitige  Messungen  in  glei- 
chen Zeitmomenten  machte,  so  würde  man  in  jedem  Falle  wich- 
tige Belehrung  erhalten,  und  wenn  man  einen  Zeitmoment  träfe, 
wo  der  Winkel,  den  die  Verticallinien  mit  einander,  machen, 
zusammen  genommen  mit  den  Winkeln , die  zwischen  der  Ge- 
sichtslinie und  den  nach  dem  Nadir  gerichteten  Linien , 180® 
machte,  so  könnte  man  annehmen,  dafs  da  die  Lichtstrahlen  ge- 
radlinig fortgegangen  wären.  Wegen  dieser  durch  die  Strahlenbre- 
chung bewirkten  Unsicherheit  sind  manchmal  auch^die  trigono- 
metrischen H^henmessungen  , die  man  sonst  mit  Recht  als  Pro- 
be'für  die  barometrischen  ansieht,  fehlerhaft,  und  bei  Gegen- 
ständen , die  sehr  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  oder  einer 
Land-Ebene  liegen,  darf  man  sich  gar  nicht  darauf  verlassen. 

B. 

Höhe  eines  Gestirns. 

Altitudo  astri;  Hauteur  d’un  astre;  apparent 
altitude.  Die  scheinbare  Höhe  eines  Gestirns  über  dem  Ho- 
rizonte wird  durch  den  an  der  Himmelskugel  gezeichneten,  von 
dem  Gestirne  senkrecht  auf  den  Horizont  gezogenen  Bogen  ab- 
gemessen,  oder  sie  ist  gleich  dem  Winkel,  dessen  Spitze  im  Au- 
ge des  Beobachters,  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  der 
andere  Schenkel  nach  dem  Gestirne  zu  gerichtet  ist.  Diese 

1 Zu  welchen  seltsamen  Schlüssen  Ilöhenbestimmungen , hei  de- 
nen auf  die  ungleiche  Strahlenbrechung  nicht  gesehen  würde  , führen 
könnten,  zeigen  Beispiel«  in  Baa&DES  Unters,  über  die  Strahlenbre- 
chung. 8.  9.  10. 
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Höhe  des  Gestirnes  macht  mit  dem  Abstande  vom  Scheitel 
90  Grade. 

Wenn  der  Beobachter  sich  nicht  auf  einer  erheblichen  Hö- 
he befindet,  und  wenn  zugleich  der  Horizont  frei  ist,  so  ist 
beim  Erscheinen  eines  Gestirns  über  dem  Horizonte  seine  Höhe 
= 0,  und  ohne  Rücksicht  auf  die  zufällige  Stellung  des  Beob- 
achters nennen  wir  diejenige  Zeit  die  Zeit  des  Aufgangs,  wo  des 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90°,  seine  Höhe  = 0°  ist.  Die 
Gestirne  erreichen  ihre  gröfste  Höhe  im  Meridian.  Wenn  man  v 
mit  der  Höhen-Angabe  die  Bestimmung  des  Azimuth  verbindet, 
so  ist  die  Lage  des  Gestirns  für  einen  gegebenen  Augenblick 

völlig  bestimmt. 

° 


Correspondiren de  Höhen  nennt  man  die  gleich  grofsen  Hö- 
hen , die  ein  Gestirn  vor  und  nach  der  Culmination  erlangt.  Sie 
sind  wichtig , weil  bei  einem  Gestirne , welches  seine  Declina- 
tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert,  aus  der  Zeit  der  glei- 
chen Höhe  Hie  Zeit  der  Culmination  als  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden  liegend , unmittelbar  gefunden  wird.  Die  corre- 
spondirenden  Sonnenhöhen  geben  so  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tags an  , doch  mufs  man  bei  dieser  Bestimmung  darauf  Rücksicht 
nehmen  , dafs  die  Sonne  in  der  Zwischenzeit  ihre  Declination 
ändert.  Die  Hauptformel  für  diese  CoTrection  Mst  sich  leicht 
finden.  Da  nämlich  *,  wenn  h die  Höhe , cp  die  geographische 
Breite,  <1  die  Declination  des  Gestirns  bei  der  einen,  <?  -}-  d(J 
bei  der  andern  Beobachtung  und  g der  Stundenwinkel  bei  der 
einen , g + d g bei  der  andern  Beobachtung  ist,  Sin.  h = 
Sin.  <p  Sin.  3 -f-  Cos.  <j>.  Cos.  3 . Cos.  g , und  auch  Sin.  h = 
Sin.  q>  Sin.  (5  -f-  d 3)  + Cos-  <f  Cos.  (3 -J-  d d)  Cos.  (s  -j-  d j)  gefunden 
wird,  so  mufs  0 = d 3.  Sin.  cp  Cos.  3 — * d 3 Cos.  <p  Sin.  3 Cos.  g 

/Tang,  y 
\ Sin.  j 

Tang.  dCotang.  g)  seyn,  und  diese  Correction  ist  zureichend,  Weil 
die  Declination  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  eines  Ta- 
ges nicht  erheblich  ändert.  Man  findet  in  den  Sonflentafeln  eine 
hiernach  berechnete  Tafel,  welche  die  Correction  des  aus  glei- 
chen Höhen  abgeleiteten  Mittags" enthält,  von  Zach  hat  sie 


d g Cos.  <p  Cos.  3 Sin.  g oder  d g = d 3 


\ 


1 Vergl.  Art.  Abstand  vom  Scheitel . 
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allgemeiner  gemacht,  um  sie  auch  auf  die  gleichen  Höhen  der 
Planeten  anzuwenden 

Da  die  Beobachtung  gleicher  Höhen  oft  vereitelt  wird,  in- 
dem man  Nachmittags  zum  Beispiele  die  Sonne  in  dem  Augen- 
blicke nicht  sieht , wo  sie  in  der  bestimmten  Höhe  erscheinen 
sollte,  so  hat  man  die  Zeitberechnung  aus  halb  - correspondi- 
renden  Höhen,  das  ist  aus  solchen , wo  eine  'wenig  verschiedene 
Reihe  von  Höhen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  Hö- 
henreihe verglichen  wird , abzuleiten  gelehrt  2. 

Wie  man  aus  einer  Reihe  von  Höhenbeobachtungen,  die  z. 
B.  mit  dem  Wiederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sind , ohne  jede  einzelne  Beobachtung  zu  berechnen  , die  Zeit 
findet , wie  man  gleiche  Höhen  verschiedener  Sterne  anwendet 
u.  s,  w.  lehren  die  Handbücher  der  Astronomie  3.  Ji. 

Hohenmessung. 

Barometrische;  ciltitudinum  mensuratio  ope 
barometri;  mesure  des  hauteurs  par  les  observati- 
ons  du  barometre;  barometrical  Measurements.  So- 
bald man  die  richtige  Vorstellung  gefasst  hatte,  dass  es  der  Druck 
der  Luft  sey , durch  welchen  das  Quecksilber  im  Barometer 
auf  einer  bestimmten  Höhe  erhalten  werde,  so  war  der  Gedanke 
sehr  natürlich,  dafs  das  Quecksilber  im  Barometer  sinken  müsse, 
wenn  man  letzteres  auf  einen  Berg  bringt.  Da  nämlich  am  Fufse 
des  Berges  die  ganze , bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre  hinauf 
reichende  Luftsäule  mit  ihrem  gesammten  Gewichte  den  Druck 
hervorbringt,  welchen  dort  die  Barometerhöhe  abmifst,  so  mufs 
dieser  Druck,  und  dem  gemäfs  auch  die  Barometerhöhe,  auf  dem 
Gipfel  des  Berges  offenbar  um  soviel  geringer  seyn  , als  es  das 
Gewicht  des  nun  unterhalb  liegenden  Theiles  der  Luftsäule  for- 
dert, Diese  Ueberlegüng  veranlafste  Pascal  den  Versuch  zu 
veranstalten,  den  auf  seinen  Rath  Perrier  am  19.  Sept.  1648 
zuerst  ausführte , dafs  ein  Barometer  auf  den  nahe  bei  Clermont 


1 Nouvelles  tables  d’aberration  et  de  Dotation  etc.  und  Corresp. 
astrouomique.  XIII.  210. 

2 De  Zach  Corr.  astron.^III.  p.  598. 

3 Littrow  tbeoret.  Astiou.  I.  p.  117. 
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liegenden  Puy  de  Dome  gebracht  und  dort  beobachtet  wurde 
Das  Barometer  fiel  etwas  mehr  als  3 Zoll  auf  diesem  etwa  3000 
Fufs  hohen  Berge , und  es  liefs  sich  also  schliefsen , dals  dieses 
ein  Mittel  zur  Bestimmung  der  Berghöhe  sey.  Ob  Pascal  die- 
sen Gedanken  aus  Dkscartes  Mittheilung aufgefafst  hatte,  wie 
aus  einem  Briefe  des  Descartbs  geschlossen  werden  kann  , ist 
ungewifs  *. 

Mariotte  , der  das  Gesetz , wie  die  Dichtigkeit  der  Luft 
vom  Drucke  abhangt,  kannte  3,  gab  zuerst  Regeln  an,  wie  man 
Berghöhen  aus  Beobachtung  des  Barometers  berechnen  könne  ; 
er  irrte  indefs  darin , dafs  er  glaubte , das  Barometer  falle  schon 
um  eine  ganze  Linie,  wenn  man  nur  um  60  Fufs  steigt,  und 
die  an  sich  gar  nicht  unbrauchbare  Methode  seiner  Rechnung 
führte  daher  zu  ganz  unrichtigen  Resultaten  *.  ■ Er  berechnete 
nämlich , um  wie  viel  man  allemal  steigen  müsse  , um  das  Bäro-  , 
meter  um  Tf7  Linie  fallen  Zusehen,  eine  Methode,  auf  welche 
ich  sogleich  noch  wieder  zurückkommen  werde. 

Hallet  zeigte  *,  wie  man  sich  bei  dieser  Berechnung  am 
vortheilhaftesten  der  Logarithmen  bediene , und  seine  Formel 
wird  immer  die  Grundlage  dieser  Rechnungen  bleiben  , obgleich 
6eine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  noch  nicht  genau  war, 
und  die  Rücksicht  auf  die  wegen  der  Wärme  und  anderer  Um- 
stände  nöthigen  Correctionen  damals  noch  nicht  bekannt  waren. 
Die  Bemühungen  anderer  Physiker , um  die  Berechnung  zu  ver- 
bessern , werden  sich  besser  verstehen  lassen , wenn  ich  vorher 
die  Theorie  der  Höhenmessungen  mittheile. 

Theorie  der  Höhenmessungen. 

Ware  die  Luft  ein  unelastisches  Fluidum , so  würde  offen- 
bar, wenn  man  aufwärts  steigt,  der  von  ihr  ausgeübte  Druck 

1 Traitd  de  lVqnilibre  des  Iiquenrs  et  de  la  pesantenr  de  la 
xnasse  d’air.  Paris  1663,  und  auch  in  dem  Discours  sur  la  vie  de 
Pascal  vor  dessen  Oeuvres,  ä la  Haye.  1779. 

2 Ben.  Descartes  epistolae.  Amst.  1682.  P.  III.  Ep.  67. 

3 Nach  v.  Lihoeäau  hat  Rica.  Towhlet  das  unter  dem  Namen 
des  Mariolte’schcn  Gesetzes  bekannte  Gesetz  früher  als  Mariotte  ge- 
kannt. Tables  barom.  de  de  Lijidekao.  p.  XX. 

4  Mariotte  discours  sur  la  nature  de  l’air , in  Oeuvres  de  Mari- 
one. ä la  Haye  1740,  Tome  I.  vgl.  G.  Ann.  XXXVI.  169. 

5  Philos.  Tr.  nr.  181.  for  the  Y.  1686.  p.  104. 
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stets  tun  gleiche  Gröfsen  ab  nehmen , wenn  man  um  gleiche  Hö- 
hen steigt,  und  da  die  Höhe  des  Quecksilbers  im  Barometer  die- 
sen Druck  abmifst , so  würde  das  Quecksilber  immer  um  gleich 
viel  sinken,  wenn. man  seinenNStandpunkt  um  gleich  viel  erhö- 
het. So  aber  verhält  es  sich  nicht,  sondern  da  wo  das  Barome- 
ter hoch  steht , ist  die  Luft  durch  einen  gröfsern  Druck  zusam- 
men geprefst,  also  dichter,  und  eine  Luftsäule  von  bestimmter 
Höhe  wiegt  also  hier  mehr,  als  in  den  Gegenden,  wo  die  Luft 
weniger  Druck, leidet , oder  das  Barometer  niedriger  steht. 

Ueberall  ist  das  ganze  Gewicht  der  über  uns  befindlichen 
Luftsäule  so  grofs  als  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  von 
eben  der  Grundfläche  und  einer  Höhe  der  Höhe  des  Quecksilbers 
im  Barometer  gleich;  das  heifst,  wenn  man  sich  einen  vertica- 
len  Cylinder,  z.  B.  von  1 Zoll  Durchmesser  denkt,  der  sich  bis 
.an  die  höchste  Grenze  der  Atmosphäre  erstreckt,  und  ein  Baro- 
meter von  1 Zoll  Durchmesser,  in  welchem  man  die  Höhe  des 
Quecksilbers  über  dem  Niveau  des  Quecksilbers  im  Gefäfse  oder 
im  kurzem  Schenkel  beobachtet,  so  ist  das  Gewicht  der  in  jenem 
Cylinder  enthaltenen  ganzen  Luftsäule  genau  gleich  1 dem  Ge- 
wichte der  Quecksilbersäule  von  1 Zoll  Durchmesser  und  von 
derjenigen  Höhe , welche  durch  die  Barometerhöhe  bestimmt 
wird.  Steigt  man  in  jener  Luftsäule  so  hoch  hinauf,  dals  das 
Quecksilber  im  Barometer  um  1 Linie  sinkt,  so  ist  das  Gewicht 
der  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen  Luftsäule  genau  so 
grofs,  als  das  Gewicht  von  einer  1 Linie  hohen  Quecksilbersäule, 
und  man  könnte  so  .das  sppcifische  Gewicht  der  Luft  an  einem 
bestimmen  Orte,  in  Vergleichung  gegen  das  specifische  Gewicht 
des  Quecksilbers  bestimmen,  so  wieMARiOTT*  und  andre  es  ge- 
than  haben,  oder  wenigstens  es  zu  bestimmen  versuchten.  Ein 
einziges  Experiment  der  Art,  wenn  es  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  wäre,  würde,  wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Wärme  nicht  zu  denken  und  andre  Nebenumstände  nicht 
in  Betrachtung  zu  ziehen  brauchte;  zureichen,  um  eine  Tafel  zu 
berechnen,  wie  hoch  das  Barometer  in  jeder  gegebenen  Höhe 
stehen  müfste,  nämlich  auf  folgende  Weise. 

Wenn  man  von  dem  Orte,  wo  das  Barometer  33(3  Linien 
= 28  Zoll  hoch  steht,  um  75  Fufs  steigen  muls,  damit  das 

Quecksilber  im  Barometer  1 Linie  sinke,  so  trifft  man  in  75 

* 

. ..  -■  t 

1 Wenn  man  auf  die  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  nicht  sieht. 
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Fufs  Höhe  eine  Luft,  die  nur  einen  Druck,  welcher  durch  335 
Linien  Quecksilberhöhe  abgemessen  wird,  leidet;  ihre  Dich- 
tigkeit ist  also  in  dem  Verhältniss  von  336  zu  335  geringer,  als 
die  der  tiefem  Schicht , und  wenn  eine  Luftsäule  von  der  unten 
Statt  findenden  Dichtigkeit  75  Fufs  hoch  seyn  mufs , um  ebenso- 
viel zu  wiegen,  als  eine  Quecksilbersäule  von  1 Linie  hoch, 
so’  wird  in  dem  hohem  Standpuncte  die  dünnere  Luftsäule 

336 

. 75  Fufs  = 75,224  Fufs  hoch  seyn  müssen,  um  ebenso- 
viel zu  wiegen.  Man  mufs  also  von  dem  ersten  Standpuncte 
um  150,224  Fufs  gestiegen  seyn,  damit  man  das  Barometer 
334  Linien  hoch  finde.  Hier  ist  die  Dichtigkeit  der  Luft  nur 
334  . • ' 

= derjenigen,  die  unten  statt  fand,  und  man  mufs  auf?  Neue 
ooO 

ooß 

. 75  s=  75,449  Fufs  steigen,  das  ist  bis  zu  225,673  Fufs, 

wenn  das  Barometer  bis  zu  333  Linien  sinken  soll.  So  geht 

336 

nun  die  Rechnung  fort,  und  man  findet 

336 
332 
336 
329 
336 


75  = 75,904;  . 75  = 76,133;  ^ 

75  = 76,599;  p|.  75  = 76,829; 

336  ,e  336 

7j  — 77 ,301 ; ^25  ’ ^ — 77,540 ; 1 

und  man  wird  hiernach 


75  = 75,676 
. 75  = 76,364 
75  = 77,064 
75  = 77,778 


die  Barometerhöhe  = SSO"’ 

mit  der  Höhe  = 0, 

335'" 

• • 

• = 75, 

334"' 

• • 

. = 150,224 

333"' 

• * 

. = 225,673 

332'" 

• • 

. = 301,349 

33  t'" 

• • 

. = 377,253 

330"' 

• • 

. = 453,386 

' 329"' 

• 

. = 529,750 

328"' 

• 

. = 605,346 

327'" 

• 

. = 682,178 

326"' 

. = 759,242 

325'" 

- = 836,543 

324" 

. = 914,083 
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zusammen  gehörig  linden , und  so  die  Rechnung  ohne  Schwie- 
rigkeit fortsetzen  können.  In  einer  Höhe,  wo  das  Quecksilber 
nur  noch  14  Zoll  = 168  Linien  hoch  stände , müfste  man  150 
Fuls  steigen,  um  das  Barometer  1 Linie  fallen  zu  sehen. 

Bei  dieser  Berechnung  der  Höhen , welchen  ein  bestimmter 
Barometerstand  entspricht,  wurde  jede  Schicht  von  75  Fufs 
hoch  oder  bis  77  Fufs  hoch  als  gleichförmig  dicht  abgesehen  ; 
aber  dieses  ist  offenbar  nicht  strenge  richtig,  da  vielmehr  die 
Dichtigkeit  bei  jeder  viel  geringem  Aenderung  der  Höhe  schon 
ungleich  ist.  Um  die  Untersuchung  genauer  zu  führen , könnte 
man  die  als  gleichdicht  angesehenen  Luftschichten  niedriger  an- 
nehmen ; aber  die  vollkommene  Berücksichtigung  der  nach  dem 
Gesetze  der  Stetigkeit  erfolgenden  Aenderungen  findet  erst  in  der 
Differentialrechnung  statt.  Ich  suche  daher  sogleich  die  Differen- 
tialgleichung  für  die  Aenderung  des  Barometerstandes.- 

Es  sei  D die  Dichtigkeit  der  Luft  an  demjenigen  Puncte  der 
Atmosphäre  , wo  das  Quecksilber  im  Barometer  die  Höhe  = P 
hat,  dann  ist  in  einer  Höhe  = h,  wo  die  Barometerhöhe  ==  p 


ist,  die  Dichtigkeit  bei  gleicher  Wärme  : 


und  eine  Luft- 


säule von  der  Höhe  = d h , übt  einen  Druck  = — — p- aus, 

indem  man  hier  am  besten  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  = 1 
setzt,  und  den  Druck  bldfs  durch  die  Höhe  ausdrückt,  das 
heifst,  den  Druck  als  auf  eine  ==  1 gesetzte  Grundfläche  wir- 
kend ansieht.  Dieser  Druck  beträgt  aber  soviel  als  das  Gewicht 
einer  Quecksilbersäule  von  der  Höhe  ==  dp,  da  das  Quecksil- 
ber um  dp  sinkt,  indem  man  in  der  Luft  um  dh  steigt,  So  ist 
also 

D.p 

— -p“ 


dp 


d h, 


das  heifst,  eine  Quecksilbersäule  Von  der  Grundfläche  = 1 und 
Dichtigkeit  = 1 deren  Höhe  = dp  ist,  wiegt  eben  so  viel,  als 

Dp 

eine  Lufsäule  von  der  Grundfläche  = 1,  Dichtigkeit  = -p-, 


und  Höhe  = d h.  Diese  Differentialgleichung 


LE  — 


— D 


dh 


giebt  aber  log.  — — = -g-,  oder  wenn  h = 0 ist , da,  wo 
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p =r  ist,  log.  — = -p-;  h = — . log.  — . Dieses  ist  die 

Grundformel  für  die  Höhenmessungen,  die  man  zu  bequemerem 
Gebrauche  leicht  auf  brigg’sche  Logarithmen  zurciikfiihrt,  indem 
P , 

man  , mit  2,302585  multiplicirt.  So  lange  man  natürliche  Lo- 
p 

garithmen  anwendet,  ist  , oder  die  Gröfse,  mit  welcher  der 

Unterschied  der  Logarithmen  beider  Barometerstände  multipli- 
cirt werden  mufs  {der  barometrische  Coefficient ) die  Höhe  ei- 
ner Luftsäule,  welche  von  überall  gleicher  Dichtigkeit  — D 
eben  so  grofsen  Druck,  als  die  Quecksilbersäule  im  Barometer 
von  der  Höhe  = P ausiiben  würde.  Wenn  die  Dichtigkeit  der 
Luft  einzig  nach  dem  Mariotte’schen  Gesetze'bestimmt  würde  und 
die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  unveränderlich  wäre,  das  heilst, 
wenn  man  keine  Ungleichheit  der  Temperatur  berücksichtigen 
müfste,  so  bliebe  dieser  Coefficient  ganz  ungeändert,  welchen 
Barometerstand  = P man  auch  mit  der  dazu  gehörigen  Dichtig- 
keit der  Luft  = D annähme;  denn  da  bei  einem  andern  Baro- 


meterstände = p , die  Dichtigkeit  = d = 


D.i 


ist,  so  hat  man 


P _ P 
d ~ D* 

Nach  den  von  Biot  und  Arago  angestellten  Versuchen  1 
kann  man  bei  der  Temperatur  des  aufthauenden  Eises  die  Dich- 
tigkeit der  trocknen  atmosphärischen  Luft , bei  einem  Drucke 
von  0,76  Meter,  = T tri  st  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers 

P 

setzen , also  P = 0,76  Meter  ==  336,9049  Linien  und  = 

24479,417  Fufs  = 7951, 8S  Meter.  So  hoch  ist  also  die  Luft- 
säule, welche  bei  der  angegebenen,  an  irgend  einem  Orte  statt 
findenden  Dichtigkeit  ebensoviel  wiegt,  als  die  darüber  stehende 
bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichende  Luftsäule. 

Da  die  brigg’schen  Logarithmen  mit  2,302585093  multipli- 
,cirt  werden  müssen , um  sie  in  natürliche  zu  verwandeln , so  ist 
auch  ‘ 


1 Biot  traitd  d’astron.  pliys.  Tome  Jlf.  Addition«  p.  23.  G. 
XXVI.  178.  Mein,  de  l’lnst.  nat.  pour  1806. 
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' Par.  F.  P . 

h = 56365,94  . log.  brigg.  p ’ 

met.  , P 


18309,88 


log.  brigg.  p' 


So  würde  die  Rechnung  zu  führen  seyn,  wenn  nicht  erst- 
lich auf  die  Ungleichheit  der  Schwere  in  verschiedenen  Puncten 
der  Erd  - Oberfläche  und  Höhen  über  derselben  Rücksicht  zu 
nehmen  wäre,  und  nicht  zweitens  die  Dichtigkeit  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Temperaturen  ungleich 
wäre. 

Ich  nehme  die  Betrachtung  über  die  Ungleichheit  der 
Schwere  zuerst,  weil  diese  den  barometrischen  Coefficienten 
auf  eine  bei  allen  Beobachtungen  anwendbare  Weise  ändert. 
Biot’s  und  Akaoo’s  Beobachtungen  wurden  in  Paris  angestellt, 
185  Firfs  über  der  Oberfläche  des  Meeres  in  einer  Breite  von 
48°  50'  14”,.  wo  also  erstlich  die  bei  gröfserer  Entfernung  vom 
Mittelpuncte  der  Erde  abnehmende  Schwerkräft  im  Verhältnils 
r 2 


der  Zahlen  1 zu 


schwächer , als  an  der  Ober— 


(r  + 185) 2 

fläche  des  Meeres,  ist,  wenn  r den  Halbmesser  der  Meeres-Ober- 
fläche  in  dieser  Gegend  bedeutet;  dieselbe  Quecksilbersäule  von 

0,76  Meter  Höhe  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Meeres  et- 

/ 

was  Hnehr  Druck  ausgeübt  haben,  oder  umgekehrt,  der  in  der 
angegebenen  Höhe  gemessene  Druck  würde  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  durch  eine  Quecksilbersäule 

= °'76  0 - Äffij)  = °'75W86  M"" 

hervorgebracht. 

Aber  die  Schwere  ist,  auch  zweitens  in  verschiedenen  ceo- 
graphischen  Breiten  ungleich,  und  zwar  so,  dafs  sie  unter  der 
Breite  = <p 

= 1 + 0,  00519  Sin.2<p,  ist,  1 
wenn  sie  unter  dem  Aequator  =1  ist,  oder  dafs  sie 
= 1 — 0,002595  Cos.2f. 

ist  unter  der  Breite  = <p,  wenn  sie  unter  45  Grad  Breite,  = 1 
ist.  Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

urn  0,002595  . 0,13355  = 0,0003465 
gröfser,  als  unter  45  Gr.  Breite,  und  jene  0,7599S6  Meter  hohe 


>4, 


1 Vgl.  Erde.  Th.  III.'.  S.  893.  Fall.  Th.  IV.  S.  9. 
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Quecksilbersäule  hätte  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  = 0,760263  hoch  seyn  müssen,  um  eben  den  Druck 
auszuüben.  Eben  jener  fürNull  Grad  Wärme  gültige  barometri- 
sche Coeificient  wird  also  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des- 
Meeres  = 10463  . 0,760263  . 2,302585  = 18316,22.  Meter 
= 56385,45  Paris.  Fuls. 

So  grofs  würde  für  45°  Breite  am  Meere  der  barometrische 
Coeflicient  bei  Null  Grad  Wärme  seyn,  wenn  die  Luft  der  freien 
Atmosphäre  ganz  von  Dünsten  frei  wäre;  wegen  der  in  ihr  ent- 
haltenen Dünste  berechnen  Laplace  , Biot  und  Puissaet  ihn 
zu  18334,11  Meter,  wobei  mir  aber  einige  Willkürlichkeit  statt 
zu  finden  scheint  *. 

Bei  je'der  anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man  in 
Beziehung  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  eine  Cor- 
rection  anbringen.  Es  ist  nämlich  das  Gewicht  der  kleinen 

Luftsäule  von  der  Höhe  s dh  und  der  Dichtigkeit  = 

durch  da»  Product 

(1  - 0,002595.  Cos.  2 <p)  (—+hji 

auszudrücken,  wenn  die  Beobachtung  in  der  geographischen 
Breite  = q>  und  der  Höhe  = h über  dem  Meere  angestellt  ist, 
und  man  hat  daher,  da  dieses  Product  1 1 

= P ‘pp~—  ( 1 — V ) (1  “ o>0020  • Co8-  2(f  > 

(l  “ t)  C1  — 0,0026.  Cos.  2 <p) 

= F h (4  " r)  (1  “ 0,0026  ’ Cos ■ 29>)- 


gesetzt  werden  kann , 
dp  — D . dh 

T = * 


log. 


Const 


Hat  man  die  Barometerhöhen  P' und  p'  in  den  Höhen  H und 
h über  dem  Meere  und  in  nahe  gleicher  geographischer  Breite 
= (p  beobachtet,  so  ist  der  diesen  Barometerhöhen  zugehörige 
Druck 


P = P\  (l  - (1  — 0,0026. Cos.  2<f), 

und  P = p'  ^1  — (1  — 0,0026  • Cos.  2<p), 


1 Siehe  unten. 
V.  Bd. 


T 
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■und  man  hätte,  wenn  (p)  den  Werth  = 
2 H 


P'  ( 1 — (1  — 0,0026.  Cos.  2 (p)  bedeutet, 

log.  Const. = log. (p)  + p • II ^ 1 — ^ (1  — 0,0026 • Cos.  2 cp) 

. r-O-HO  ' ■ 


folglich  log. 


V<‘"t) 


2 (h  — H)  (l'  + H)  (1  —0,0026.  Cos.  2 g>).  • 

Um  diese  verwickelte  Formel  in  allen  Fällen,  wo  die  Nor- 
maltcmperatur  statt  findet , mit  zureichender  Genauigkeit  anzu- 
wenden, ist  es  am.  besten,  zuerst  die  oberflächlich  bestimmte 

Höhe  = h'  — H' , aus  der  Formel  h'  — H'  = 56385  . log. 

. p'  <•  ' 

Brigg.  —!  in  Pariser  Fufsen  zu  berechnen,  und  nun  unserer 


letzten  Formel , worin  log. 


loj 


s*  - + i°s*  ( 1 + 


2 (h  - H) 


) 


= log 


P'  , 2 (h  — H ) 
“7  T Z ■ 


für  natürliche  Logarithmen,  oder 


= log.  brigg.  -7  + 0,868-  ^ — -p — J ist,  die  Form 

h — H = 56385  ( 1 4-^— —•)  C1  — 0,0026.  Cos.  2 <p) 

i , t P'  , 0,868  . (h'  — H')| 
jlog.br.  +;  Z”----  - -j 

zu  geben. 

Uln  diese , fast  immer  unbedeutenden  Correctionen  nicht 
immer  alle  zu  wiederholen,  will  ich  von  jetzt  an  h — H = 56385.  ~ 

P - • 

K.  log.  - setzen,  und  man  könnte,  nach  Puissast’s  Bemerkung1 

allenfalls  die  Correction  wegen  ungleicher  Einwirkung1  der 


1 Traitd  de  Geodesie  Lirre  6.  Cliap.  5. 
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Pp/  T-t\ 

— , — { 1 — I setzen.  Dadurch  erhält  man  die  Zurück- 

P P V 


Theorie.  ,• 

Schwere  ganz, weglassen,  wenn  man  K — 1 ,0032 1 setzte,  dann 
aber  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  noch  besonders  Rücksicht 
nähme.  ' *-*  "■ J*  ''  l'  " 

Die  Wärme  hat  auf  diese  Bestimmungen  einen  zweifachen 
Einflufs.  Zuerst  war  die  Bestimmung  , dafs  die  Dichtigkeit  des 
Quecksilbers  = 1 sey  , offenbar  nur  auf  eine  gewisse  Tempera- 
tur, wir  nehmen  hierian,  die  des  aufthauenden  Eises,  anwend- 
bar, und  da  das  Quecksilber  nach  DülosG  und  Petit,  sich  bei 
jedem  Grade  des  Reaumürschen  Thermometers  um  aus— 

dehnt  , so  ist  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  = 1 — T^~-v 
■ 4441) 

bei  t Graden  der  Wärme , uni  statt  der  uncorrigirten  Höhe  P 
und  p des. Quecksilbers  mufs  man  P ('-  555 ) und 

p (*  “ 4440  )-  oder,  was  genau  genug  ist,  statt  des  Quotienten 

P P 

p p V1  ■ 4440 ) 

ftihrung  der  Barometerhöhe  auf  das,  was  sie  seyn  wurden,  wenn 
das  Quecksilber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  hätte, 
und  es  erhellet,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhöhe  um  so 
viel,  gls  dem  Unterschiede  der  Temperaturen  gemäfs  ist,  zu 
corrigiren  braucht.  . 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  der  Luft  ist  eine  zweite 
schwieriger  zu  bestimmende  Correction  nöthig.  Obgleich  der 

Factor  — pder  £ stets’  einerlei  Werth  behalten  würde,  wenn 
D d 

die  Temperatur  der  Luft  unveränderlich  bliebe,  so  ist  doch  be- 
kanntlich bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
wenn  die  Wärme  gröfser  ist,  und  da  diese  Aenderung  nach 

' 1 

Gat  -Lüssac  für  jeden  Reaumiirschen  Thermometer  - Grad  , 
• % * % ■* 

beträgt,  (oder  = 0,00375  für  jeden  Centesimalgrad)  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  einer  von  0°  verschiedenen  Wärme  =s 

D (4  “ 

Hiernach  wäre  die  Correction  leicht,  wenn  die  ganze  Luft- 
säule zwischen  beiden  Beobachtungspuncten  eine  überall  gleiche 
Wärme  hätte ; da  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,'  so  sollte  eigent- 

T 2 • 
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lieh  die  "Warme  t als  eine  Function  där  H8he  Jh  die  RÄShWting 
eingeführt  werden,  und  die  Gleichung  dp  = — -p-  dh 


^ [ — 2X3)  midste  diesem  gemäls  integrirt,  t aber  zuvor  als 

Function  von  h gegeben  werden.  t •' 

Aber  die  Ungleichheit  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen 
ist  nicht  immer  auf  gleiche  W^eise  bestimmt,  und  es  ist  sohweä, 
ihr  Gesetz  strenge  anzugeben.  Man  begnügt  sich  daher  gewöhn* 
litfh , die  Temperatur  — T'  in  der  untern , und  — t'  in  der 

T'  4.  t'  . * 

obern  Station  zu  beobachten,  und ^ , als. die  Wärme  de? 

*v,  • . 9BS'.  1 1 * 1 1 


ganzen  Luftsäule  anzusehen , wodurch  dann  ( 

r--'  ■ 4 * . r — • ' 1 * u'  . 

.1..  .....  fp'  t j'.  p '! 

oder  h — H = 56385  . K . ^1  H — g~  j log-  -™r 


¥' 


V" 

TOT  IT 

P . - 


hervorgeht , wenn  man  in  —7,  schon  den  nach  der  Wärme  des 
Quecksilbers  corrigirten  Werth  gesetzt  hat.  ji  . ' ' 


Kurze  Darstellung  der  Regeln  zur  Höhen- 
messung  an  einem  Beispiele.  ; 

■ **  > ■ 11  «:i  - i 

1.  Bei  einer  Beobachtung , die  zur  Höhenmessung  dienen 

soll,  murs  nothwendig  mit  der  Barometerhöhe,  gleichzeitig  an 
beiden  Orten  beobachtet,  auch  die  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Barometer  und  die  Wärme  der  Luft  gegeben  seyn.  Bpi  Ra- 
mosd’s  Bestimmung  der  Höhe  des  Fic  de  Bigöre  über  Tarbes 
wurde  auf  dem  Berge  von  Ramosd,  in  Tarbes  von  Dasgüs 
folgendes  beobachtet.  ... 

Barometerhöhe  auf  dem  Berge  = p’  — 19,845  Zoll, 

in  Tarbes  = P',  = 27, 1 7 Zoll,  1 

Temperatur  des  Quecksilbers  dort  = t ==  7,°6.  R, 

hier  = T = 1 4,9. 

Temperatur  der  Luft  dort  = t =s  3,2 

hier  = T'  = 15,3. 

2.  Es  wird  nun  zuerst  die  Quecksilberhöhe  so  corrigirt, 
dafs  man  so  viele  a*s  der  Unterschied  T — t angiebt,  .von 
der  Barometerhöhe  P'  nimmt , und  von  dieser  subtrahirt. 
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'Es  ist  aber  hier  T = 14,9» 
• ••  = 7,6 


7,3- 


2747.  ^ = 0,0447. 


V (4  - ^y)  = 27,17  - 0,0447, 

A = 27,1253  Zoll  = P". 

Diese  Barometerhöhe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob- 
achtete anzusehpn , und  die  oben  beobachtete  wird  uncorrigirt, 
p"  = p'-,  beibehalten. 

3.-  Man  berechnet  dann  zuerst  die  Höhe  nach  der  einfa- 
chen  logarithmiseben  Formel  h'  — H'  = 56385,5  • log.  br.  -77. 

log.  brigg.  27", 1253  = 1,433374  . 

•"  M log.  brigg.  19,845  = 1,297651 

P" 


log. 


= 0,135723 


und  56385,5  . 0,135723  = 7652,81. 

Dieses  ist  die  uncorrigirte  Höhe,  die  desto  weniger  von 
der  wahren  Höbe  obweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist. 

4.  Aber  wegen  der  Wärme  fordert  diese  Bestimmung  mei- 

stens noch  eine  sehr  erhebliche  Correction.  Man  sucht  daher 
die  Mitteltemperatur  . 

T'  + t'  15,3  + 3,2  _nrtr 

v . . . 2 ~ 2 , — y+5. 

dividirt  die  eben  gefundene  Höhe  mit  213,3  und  multiplicirt  dea 
Quotienten  mit  der  eben  gefundenen  Zahl  von  Graden ; was 
herauskommt,  wird  jener  Höhe  zugelegt,  wenn  die  Mitteltem.- 
peratur  über  Null  ist.  Man  erhält  aber  hier 

v .....  7652,81  . 9,25  _j  ^ > u T ’ . 

213,3  i , \ - :i 

und  7652,81  + 331,88  = 7984,7  Paris.  Fufs.  ;. , ... 

5.  In  vielen  Fällen,  besonders  dann,  wenn;  die  Höhen 
njeht  sehr  erheblich  sind,  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un- 
gleichheit der  Schwerkraft  weglassen ; will  man  sie  aber  anwen- 
den, so  mufs  man  in  den  oben  gefundenen  Formeln  li  — H'  = 
7985 , setzen , und  sollte  eigentlich  nun  auch  wissen , wie 
hoch  der  niedrigere  Ort  über  dem  Meere  läge;  da  es  indefs  gar 
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nicht  nöthig  Ist,  diese  letztere  Höhe  gensfe  zn  kennen,  so  kann 
man  nur  obenhin  sagen,  einer  BarometeThöhe  von  27”, 1 ent- 
spricht ungefähr  eine  Höhe  von  8Ö0  Fnfsen.,  also  ist 
H'  h'  ungefähr  =s  9600  Fui$. 

Da  r =3  19600000,  so  ist 

H-  ^-  = 0, 0004891  , • ) 


und 


0,868.  (h'-H')  ^ = 


0,000354. 


Nach  dem  Vorigen  hätten  wir  nun  nicht  mit  log.  br, 
sondern  mit. 


P"; 


,1 

77» 


(ti  - H*) 


, , . P"  , 0,868 

log.  br.  —r,  + 

P 1 i 

multipliciren  sollen,  wir  müssen  also  unsern  gefundenen  Werth, 
p" 

da  log.  br.  -j,  = 0,1357  war , zuerst  noch  um  j 

0,000354  0 00261  ' 

. 0,1357  0,00261 

erhöhen,  also  statt  7984,7,  jet?t  7984,7  . 1,00261  = 8005,5 

Setzen  ; dann  aber  mit 
«* 

1 -] =^s  1,00049  multipliciren, 

. r ’.i  -> 

^woraus  8005,5  . 1,00049  = 8009,4  folgen  würde. 

6.  Endlich  ist  dann  -noch  zu  berücksichtigen,  dafs  für 
die  in  unserm  Beispiele  vorkommenden  Orte  q>  = 43“  ist, 
1 —0,0026.  Cos.  2 q>  = 0,99982,  so  dafs  noch  8009,4.0,00018 
*ss  1,4  von  8009,4  subtrahirt  werden  mufs , und  8008  Fufs 
würde  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die  wahre  Höhe  des  Pio 
de  Bigore  über  Tarbes  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5 und  6 
angegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  verwan- 
deln. Da  nämlich  u (1  + a)  (1  + b)  (1  — c)  se^r  nah® 
= u (1  a -j-  b — p)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 
7984,7  . Ij  1‘, 00261  . 1,00049  , 0,99982)  =7984,7  . 1,00292 
= 8008,0. 1 

7.  Die  trigonometrische  Bestimmung  gab  8044  Fufs , also 
immer  noch  erheblich  von  unserm  Resultate  abweichend.  Al- 
lerdings sollte  auch  noch  eine  Correction  wegen  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  ein<Teführt  werden  : aber  diese  habe  ich  hier  absicht- 

O • 
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lieh  nicht  erwähnt,  weil  die  Bestimmungen  für  sie  noch  nicht 
den  Grad  von  Sicherheit  haben,  den  die  übrigen  Correctionen 
besitzen , nnd  weil  noch  andre  Unsicherheiten,  namentlich  über 
das  ungleiche  Abnehmen  der  Wärme  in  der  Höhe  statt  finden, 
wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  Fehler  kommen, können. 
Von  diesen  Unsicherheiten  werde  ich  in  der  Folge  noch  mehr 
sagen, 

N r • • • T 

t Andere  Bemühungen,  die  bei  den  Höhen- 
messungen vorkommenden  constanten 
Zahlen  zu  bestimmen. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Berechnung  schon  mit  grofser  Vollkommenheit  be- 
kannt sind,  ist  es  wohl  nicht  mehr  angemessen,  die  richtigen. 
Werthe  jener  constanten  Zahlen  aus  der  Vergleichung  der  baro- 
metrischen Höhenmessung  mit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
Stimmungen  der  wahren  Höhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wohl  mit  einem  hohen  Grade  von  Sicherheit  sagen:  da  wir 
das  specifische  Gewicht  der  Luft  bei  bestimmtem  Drücke  und  bei 
bestimmter  Wärme  genau  kennen , da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Wärme  genau  hekannt  ist , da  wir  die 
ungleiche  Einwirkung  der  Schwere  so  genau  kennen , so  ist  es 
gewifs,  dafs  bei  gleichmäfsiger  Wärme  der  ganzen  Luftsäule,  bei 
völlig  trockener  Luft , bei  ganz  stiller  Luft,  und  bei  absoluter 
Vollkommenheit  der  Beobachtung,  die  Höhe  nach  unsern  Re- 
geln sehr  genau  müfste  gefunden  werden. 

Ehemals,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede- 
nen  Temperaturen  noch  nicht  so  genau  kannte,  schien  es  noth- 
wendig,  die  constanten  Gröfsen  aus  den  barometrischen  Höhen- 
bestimmungen selbst  kennen  zu  lernen,  und  daraus  sind,  vor- 
züglich da  man  zuweilen  fehlerhafte  und  nicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grunde  legte , die  ungleichen  Bestimmun- 
gen entstanden,  deren  Kenntnifs  mir  jetzt  nur  einen  sehr  geringen 
Werth  zu  haben  scheint,  die  ich  indels,  der  Vollständigkeit  we- 
gen , und  um  zu  zeigen , wie  mühsam  man  erst  nach  und  nach 
weiter  gekommen  ist,  hier  erwähnen  will. 

Jener  barometrische  Höhen -CoelHcient,  den  wir  für  trok- 

\ 

kene  Luft  von  0 Grad  Wärme,  am  Meere,  in  45  Grad  Breite 
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= 56385,5  Pariser  Fafs  gesetzt  haben , wurde  aus  den  altem 
Beobachtungen  um  so  weniger  genau  bestimmt,  da  man  auf  Un- 
gleichheit der  Warme  keine  Rücksicht  nahm,  wohl  nicht  einmal 
ganz  luftfreie  Barometer  besafs,  und  in  der  Kunst,  sehr  genaue 
Instrumente  zu  machen,  noch  so  wenig  fortgeschritten  war. 

Mariotte's  unrichtige  Bestimmung,  nach  welcher  das  Ba- 
rometer schon  an  einem  63  Fufs  höhern  Puncte  um  eine  Linie 
niedriger  stehen  sollte,  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  = 90ya  ' 
in  Vergleichung  gegen  das  Quecksilber  an,  und  hätte  9072. 2-r* 
als  den  Coefficienten  für  natürliche  Logarithmen , 9072 . 2f. 
2,30258  = 48740  Fufs  für  briggische  Logarithmen  angegeben. 
Er  hatte  beobachtet,  dals  auf  84  Fufs  das  Quecksilber  -f  Linie 
fiel1.  In  seiner  Schichtenrechnung  nimmt  er  nur  60  Fufs,  als 
die  einer  Linie  entsprechende  Höhe  an. 

De  la  Hike2  und  Horrebow3  nehmen  richtiger  75  Fufs 
als  die  Höhe  an , bei  rvelcher  das  Barometer  von  336  Linien  auf 
335  Linien  fällt,  und  so  würde  unser  Coefficient 
= 10800 . 24  . 2,30258  = 58025  Fufs. 

Eben  die  Zahl  gilt  auch  beinahe  für  IIalley’s  Bestimmun- 
gen * , jedoch  da  er  30  Engl.  Zoll  = 337,5  Paris.  Linie  für 
diese  Normalhöhe  rechnet,  so  sind  es 

10800  . 24  • 2,30258  = 62170  Engl.  F. 

10800  • 2,34375, . 2,30258  = 58284  Paris.  F. 

Boügüer®  hatte  wohl  hauptsächlich  nur  den  Zweck  ein« 
leichte  Rechnungsmethode  anzugeben,  als  er  jenen  Confficien- 

ten  auf  10000  ^1  — Toisen  = 58000  Fuls  setzte.  Diese 

Regel  jst  richtig  für  eine  Wärme  von  etwa  6 Reaum.  Graden, 
und  so  lange,  als  man  auf  die  Wärme  noch  nicht  genau  Rück- 
sicht nahm,  konnte  sie  in  vielen  Fällen  richtige  Resultate  geben. 

1 De  la  natare  de  l’airj  in  den  Oearres  de  Mariotte.  Tom.  I. 
pag.  174. 

2 Mem.  de  l'acad.  de  Paris  1709.  p.  176. 

3 Elcm.  phil.  iiat.  HaCu.  1748. 

4 A Disconrse  of  the  rnle  of  the  decreate  of  tho  beight  of  the  ' 
mercury  in  the  barometer,  in  den  Miscell.  cnrios.  London  1750.  Phil. 
Tr.  1686.  p.  104. 

5 Voyaga  an  Peroo,  die  dem  Werke  la  figare  de  la  terre  bei- 
gefiigt  ist. 
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Noch  bequemer  aber  zur  Rechnuug  war  Tob.  Maters  Regel  *, 

p" 

dals  man  log.  ^7  gradezu  mit  10000  multipliciren  solle,  um  die 

Höhe  in  Toisen  zu  haben.  Diese  Regel  gilt  für  13$  Gr.  R; 
fordert  aber  eine  Correction  für  andere  Temperaturen.  ■< 

, Die  Bestimmungen  von  Scheuchzkr,  die  Formeln  von 
Bernodlli,  Cassiju  und  Lambert,  ebenso  die  achtungsWer- 
then  Bemühungen  von  Celsius  und  Schober  kann  ich  wohl 
ganz  übergehen  , da  sie  theils  völlig  verfehlt  sind , theils  hinter 
neuern  Bestimmungen  doch  weit  zurückstehen  *. 

Viel  wichtiger  sind  de  Lüc’s  Bemühung  für  diesen  Gegen* 
Stand,  und  obgleich  wir  jetzt  vielleicht  Veranlassung  linden,  die 
auf  indirectem  Wege  gesuchten  Bestimmungen  als  allzu  mühsam 
gesucht  anzusehen , so  müssen  wir  doch  nicht  blofs  das  gefun-r 
dene  Resultat  mit  Dank,  als  sehr  nahe  richtig  annehmen,  son- 
dern können  auch  der  Methode  keinesweges  unsern  Beifall  ver- 
sagen. Man  hatte  bis  zu  seiner  Zeit  die  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers durch  die  Wärme,  obgleich  Amontoss  schon  auf  die  Be- 
rücksichtigung derselben  aufmerksam  gemacht  hatte , als  ganz 
unbedeutend  bei  Seite  gesetzt3,  und  wie  de  Lüc*  bemerkt, 
nicht  mit  Unrecht,  weil  Barometer,  in  denen  das  Quecksilber  nicht 
ausgekocht  ist,  bei  der  Wärme  eine  ganz  unregelmäßige,  von  * 
der  Ausdehnung  der  mehr  oder  minder,  im  obern  Raume  ent- 
haltenen Luft,  abhängige  Veränderung  zeigen.  De  Luc  gelangte 
zu  der  Ueberzeugqng,  dafs  in  luftleeren  Barometern  allerdings 
sich  der  Einflufs , welchen  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
hervorbringt,  genau  bestimmen  lasse  und  nothwendig  beachtet 
werden  müsse;  er  bestimmte  4ie  Ausdehnung  des  Quecksilber» 
vom  Eispuncte  bis  zum  Siedepuncte  auf  6 Linien  für  324  Linien, 
das  ist,  auf  T'T  für  80  Grade,  also  auf  für  1 Grad;  dieses 
ist  freilich  nicht  genau,  aber  doch  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend , und  es  ließ  sich  nun  eine  regelmälsige  Correction  ein* 
führen. 

' \ 

1 Kästner's  Anm.  über  die  Marischeidekunst , nebst  einer  Abh. 
über  das  Hölienrcessen  mit  dem  Barometer.  S.  320. 

' 2 KIstser  giebt  an  angeführtem  Orte  fast  von  allem  was  damals 

bekannt  war,  umständliche  Nachricht  und  Prüfung, 

3 Da  Löc  Untersuchung  über  die  Atmosphäre,  Leipz.  1776.  I.  Th. 

S.  102. 

A a.  a.  O.  8.  38. 
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• Auch  auf  die  in  Röhren  von  gröfsertn  Durchmesser  anders 
als  in  engen  Röhren  einwirkehde  Capillarität  nahm  de  Lüc 
Rücksicht,  begnügte  sich  aber,  Heberröhren  an  überall  gleichem 
Durchmesser  zu  empfehlen , und  auf  die  Gröfse  der  Fehler  in 
den  Resultaten,  die  selbst  aus  geringen  Beobachtungsfehlern  her- 
vorgehen , aufmerksam  zu  machen.  Eben  diesen  Fleils,  mit 
welchem  er  die  Verfertigung  der  Barometer  verbesserte,  wandte 
er  auch  auf  die  Thermometer,  und  erst  nach  diesen  langen  und 
vielfältigen  Vorarbeiten  ging  er  an  die  Vergleichungen,  welche 
hier  eigentlich  den  Hauptgegenstand  unsrer  Betrachtung  aus- 
machen.  ' . ' 

Sollte  der  barometrische  CoefBcient  genau ' bestimmt  wer- 
den , so  mufste  zugleich  auch  auf  die  Warme  der  Luft  Rück- 
sicht genommen  werden;  diese  Betrachtung  bewog  de  Lüc, 
die  aus  verschiedenen  Beobachtungen  hergeleiteten  Höhenbe- 
stimmungen nach  der  Wärme , die  als  Mittelwärme  der  ganzen 
Luftsäule  gefunden  war,  zu  ordnen,  und  dann  zu  untersuchen, 
theils  welcher  Coeflicient  einer  bestimmten  Temperatur  angehö- 
re, theils  welche  Aeriderungen  eine  verschiedene  Temperatur 
hervorbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen,  dals  der  Coeffi- 
cient  = 60000  Fufs  = 10000  Toisen  zu  16»  Graden  des  acht- 
zigtheiligen  Quecksilberthermometers  gehöre,  und  dieser  Coeffi- 
cient  mit  jedem  Grade  sich  um  ändere1.  Beides  ist  zwar 
nicht  genau  richtig,  ab^r  wenn  man  den  nach  de  Lüc  bestimm- 
ten Coeflicienten  sucht,  so  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  als  die  frühem  Regeln 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  seyn,  wenn  de  Lüc  nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ausgesetzt  beobachtet,  also  die 
Wärme  immer  etwas  zu  grofs  gefunden  hätte.  Obgleich  de  Lüc’s 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  mühsam  und  weit- 
läufig ist,  so  ist  sie  doch  ein  schönes  Beispiel,  wie  man  da, 
wo  directe  Beobachtungen  uns  noch  nicht  gegeben  sind  , auf  in- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstände  annähernd  kennen 
lernen  kann.  Er  erkannte  auch  die  noch  übrig  bleibenden  Schwie- 
rigkeiten sehr  gut,  und  einige  derselben  sind  noch  immer  eben 


1 Um  ganz  genau  zu  vergleichen,  mufste  man  noch  den  Luft- 
druck, bei  welchem  der  Siedepunct  dei  Thermometers  bestimmt  war, 
in  Betrachtung  ziehen,  was  aber  hier  unzweckmiiTsigo  Weitläuftigkeit 
herbeifuhren  wurde. 
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so]  wenige  als  datnfcls  überwunden  *.  Seine  Thermometerscalen, 
durch  welche  die  Rechnung  erleichtert  werden  sollte , haben 
aber  für  uns  sowenig  Werth,  dafs  ich  sie  nicht  zu  erklären  nö- 
thig  finde;  . ‘ * • 

Maskelyne  wandte  de  Luc'a  Formeln  auf  englisches  Mafs 
und  Fahrenheitische  Grade  an 1  2.  Eben  das  thät  Horsley,  Wel- 
cher Tafeln  zu  bequemerer  Berechnung  beifugt3 4 5.  Weit  wich- 
tiger sind  Shuceburgh’s  Bemühungen*.  Er  stellte  eine  grofse 
Reihe  barometrischer  Höhenmessungen  an,  aus  denen  ereineVer- 
besserung  der  Formel  de  Lüc’s  glaubte  ableiten  zu  können,  und 
obgleich  seine  Correction  für  die  Warnte,  nämlich  = -giT  bei 
jedem  Thermometergrade,  gewifs  zu  grofs  ist,  so  verdienen 
doch  seine  Bemühungen  allen  Dank. 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Roy’s  Untersuchungen  *,  aber 
auch  seine  Zahlenbestimmungen  haben  sich  nicht  bewährt,  und 
J.  T.  Mayer  rieth  (noch  1786)  bei  de  Lüc’s  Correction  um 

zu  bleiben6. 

Die  Bemühungen  Rosenthal’s,  Henkert’s  und  Wüssch’s 
übergehe  ich  ganz  7 8.  Dagegen  verdient  Trembley,  derDELüc’s 
Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwähnt  zu  wer- 
den®. Aus  diesen  Vergleichungen  schliefst  er,  dafs  der  WertH 
des  Coefficienten  = 60000  zu  der  Normaltemperatur  = 11£°  R. 
gehöre,  und  dafs  man  für  jeden  von  dieser  Temperatur  abwei- 
chenden Wärmegrad  umT-J-j-  corrigiren  müsse  ; das  würde  für  0° 
den  Coefficienten  = 56406  allerdings  näher  richtig  geben,  als 
de  Lüc’s  Regel  ihn  giebt.  Er  glaubt,  de  Lüc  sey  bei  seinen 

1 H.  Th.  S.  258. 

2 Ph.  Tr.  1774.  Nr.  64.  p.  160. 

8 Ph.  Tr.  1774.  p.  220. 

4 Ph.  Tr.  1777.  p.  513,  , 

5 Ph.  Tr.  1777.  Nr.  29.  1778.  Nr.  S2. 

6 i Abhandlung  über  das  Ausmessen  der  Wärme,  in  Rücklicht  auf 
das  Höhenmessen.  Leipzig  1786. 

7 Rosekthac’s  Beiträge  zur  Verfertigung  nnd  Gebrauch  meteorologi- 
scher Instrumente  Gotha  1782.  Hzksert  comment.  de  mensnrat.  altit. 
ope  barometri.  Ultraj.  1786.  Wöhscn  neue  Theorie  von  der  Atmo- 
sphäre und  dem  Höhenmessen  mit  dem  Barometer  Leiprf.  1782. 

8 In  de  Saussure  voyages  dans  les  Alpes  Tome  II.  p.  616.  Ge- 
nuve  1786. 
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Bestimmungen  durch  reicht  genau  richtige  geometrische.  Bestiro- 
«tungen  der  Höhe  irre  gelfitpt  worden.  . ,, 

Kr amp’s  Bestimmungen*,  die  sich  nur  auf  fremde  Beobach* 
hingen  gründen,  und  ehemals  nur  weil  sie  den  Gegenstand  recht 
befriedigend  darstellteft,  wichtig  schienen,  haben  für  uns  ebenfalls 
keinen  erheblichen  Werth.  Et  untersucht  sorgfältig  denEinfhils, 
den  die  Voraussetzung  einer  regelntäf&ig  in  der  Höhe  abnehmen- 
den specifischen  Elastizität  der  Luft  auf  die  Höhenbestimmung 
haben  würde;  aber  da  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Wärme 
}n  der  Höhe  abnimmt,  zu  verschiedenen  Zeiten  so  sehr  ungleich 
ist;  so  wird  der  Theorie  der  Hiihenbestiromung  damit  wenig  ge- 
holfen. Er  sowohl  als  Gehstner  glaubte,  durch  unmittelbare 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  vermittelst  eines  Manome- 
ters mehr  Sicherheit  in  die  Bestimmungen  zu  bringen  2. 

La  place,  der  in  seinen  Untersuchungen  auf  alle  Umstände 
Rücksicht  nahm,  und  die  Berichtigung  wegen  ungleicher  Ein- 
wirkung der  Schwere  so , wie  es  oben  angegeben  ist , in  die 
Rechnung  brachte3,  wählte  denjenigen  Werth  des  barometri- 
schen Coefficienten , den  Ramond  aus  zahlreichen  Beobachtun- 
gen! in  den  Pyrenäen  abgeleitet  hatte*,  und  seine  Formeln  sind 
nachher,  als  $ie  am  vollkommensten  berichtigten,  in  andre 
Werke  aufgenommen, 

Ramosd’s  Untersuchungen*  waren  durch  Laplace,  der 
in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  syst&me  du  monde 
zu  Beobachtungen  aufgefordert  hatte,  veranlafst,  und  verdienen 
etwas  umständlicher  dargestellt  zu  werden.  Er  wählte  zu  seinen 
Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  Bigorre,  der  frei  von  Schnee, 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen , sich  über  die  Ebene, 


1 Die  er  in  seiner  Geschichte  der  Aerostatik.  Strafsburg  1784 
und  Analyse  des  refractions.  chap.  I.  augiebt, 

2 Bqob.  auf  Reisen  in  das  Ricsehgebirge  von  Iirasex  , Hazkks 
Grüber  und  Geiistner.  Dresden  1791. 

S Nach  von  Lindrnac  hatte  Pr.AYFi.rn  sohon  hierauf  Rücksicht  ge- 
nommen, und  auch  für  verschiedene  Hypothesen  der  Wärme- Abnahme 
in  der  Hühe  die  Rechnung  geführt«  Transaot  of  the  Soc.  of  Edin- 
burgh. Vol.  I. 

4 Mecan.  cäleste  Tome  IV.  Livre  10.  Pcissant  traitd  de  Geode'» 
sie.  Livre  VI.  Chap.  5. 

5 Mämoires  snr  la  formule  barometriquo  de  la  Mecan.  cel.  par 

Ramond.  (Clermont-Ferrand.  1811.)  , . 
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In  weicher  Tar-bes  ltegt,  erbebt,  und  einsdhr  sorgftdttgie»  Ni* 
vellfemerft  harte  Seine  Höhe  = 7964  Fufs  über  dem  Pttticte  itt 
TaVbes  gegeben  ; wa'die  gleichzeitigen  Beobachtungen  vOrzüg-* 
♦ich  angestelh  wurden.  Sowohl  diese,  als  andere  aa  versehi»»- 
denen  Orten  an  gestellte  Beobachtungen  Vergleicht'  RaStosd  mit 
#en  verschiedenen  <F8r»t4n-,'!WtSbei'  W jedoch  die  Vort  fcT'Ltfttt 
welche  die  Höhen  etWA^um  T'T  zu  klein  angebe,  minder  berück^ 
aichtigt , d£nOoefficien|en,  den  L Agr.,A££f  bpiseinen  ersten  Un- 
tersuchungen auf  17972,  1 Meter  = 55325  Fufs,  beinahe  oft 
Lucs  Bestimmungen  genaäfs,  gesetzt  .hatte , nahm  er  sogleich 
18393  Meter  = 56622  Fufs  an,  und  fand,  dafs  dieser  Werth, 
yenn  man  ihn,;  nach  LArLACz’s  Vorschrift  um  für,  jeden 
Reaum.  Grad  corrigirt,  allen  Temperaturen  besser  entspricht,  als 
es  mit  Shuckburgh’s  und  TrembletIs  Fqrmeln  der  Fall  ist} 
die  Trerobley’schs  Formel  gebe  nämlichrbei  hohen  Temperaturen 
die  Berghöhe  zu  grofs,  bei  niedrigen  zu  klein,  und  seine  auf 
gesetzte  Correction  für  jeden  Gradsey  also  zu  grofs ; dage- 
gen erhalte  man  entgegengesetzte  Fehler  4 wenn  man  bei  TX* 
nach  de  Lüc  bleibe..  Ist  die  Temperatur  nicht  viel  von  8°  R. 
pntfernt,  so  stimmen  alle  Formeln,  die  von  Shucrburgii,  Rot, 
Kirwah.*,  und  Trembley,  mit  der  von  Laflack  nahe  überv 
ein,  so  dafs  selbst  für  die  Höhe  von  6978  Meter,  bis  zu  wel- 
cher Gat  - Lüssac  sich  mit  dem  Luftballon  erhob , nach  der 
kleinsten  Bestimmung  von  Rot  nur  0,9  Meter  zu  wenig,  nach 
der  gröfstpn  8,7  Meter  zu  viel  gefunden  wird;  bei  einerWärme 
von  16°  R.  dagegen  gab Trembley’s  Formel  zuviel,  B£ot’s 
Formel  zu  viel.  Jener  aus  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen 
hergeleitete  Coefficient  mufste  nun  auf  die  Oberfläche  des  Mee- 
jres  und  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werdet^, 
und  giebt  da  18336  Meter  = 56446  Fufs. 

Ramond  führt  die  Regeln  der  Berechnung  darauf  zurück, 
dafs  man  erstlich  die  Quecksilberhöhe  um  TT‘xtJ  für  jeden  Grad 
der  SOtheil.  Scale  (j^j  fü’r  jeden  Cerites.  Grad)  cortigiren 
müsse,  dann  zweitens  die  Differenz  der  Logarithmen  mit  18336 
Meter  multiplicire,  und  drittens  ftir  jeden  Gräd  der  Lüffiehipfe- 
ratur  als  Correction  anbringe,  (-n-ju  für  jeden  Gentes.  Grad  ). 
Die  Correction  wegen  ungleicher  Einwirkung  der  Schwere  f ik 
verschiedenen  Höhen  könne  man  sich  ersparen , wenn  man  für 


1 Der  sich  fast  an  Tremblei's  Bestimmungen  gehalten  hat. 
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Höhen  von  etwa  3000  Meter  den  Coefficienten  18393  beibehalte} 
die  Correction  wegen  der  geographischen  Breite  dürfe  aber  den- 
noch nicht  vernachlässigt  werden'.  Er  zeigt  an  einer  Reihe’ von 
Beispielen , wie  gut  der  Coefficient  18393  «he  Correction  wegen 
der  Schwere  mit  in  sich  einschliefse , indem  selbst  die  Höhe,  zu 
jsrelcher  Gv*  -Li>S8AC  sich ierhob , nur  ,un»  ttVt  3u  klein 
Vergleichung  gegen  die  genaue  Regel,  angegeben  vfüd. 

Die  Frage ,ob  ‘ R amoVd’s  Coefficient  'äs  56440  Fufs , oder 
der' aus  Experimenten  geschlossene  ==ä  56385  F.  de-r  richtigere 
ist,  will  ich  in  der  Folge  noch  näher  Zu  beantworten  suchen.  1 
So  sehr  diese  Bemühungen  Ramond’s  Beifall  fanden , "SO 
machte  doch  von  LttfbfcNAU1  die  gegründet!;'  Bemerkung,  dkls 
Ramond’s  für  die  Beobachtungen  in  deh' Pyrenäen  So  seht“  gut 
passender  Coefficient  doch  vielleicht  anderen  Gegenden  Weni- 
ger angemessen  seyn  könne.  Die  astronomische  Strahlenbre- 
chung sey  am  Aequator  geringer,  als  in  hoher  Breite , und  die- 
selbe Ursache,  die  dieses  bewirke,  müsse  auch  auf  jene  Coeffi*- 
cienten  Einflufs  haben;  daher  sey  es  besser  tjei  der  Bestimmung 
des  Coefficienten  Beobachtungen  aus  gan?,  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler 
Beobachtungen  gab  den  Coefficienten  = 56652  Fnfs.  Aufserde® 
veränderte  von  Lindenau  die  Correction  wegen  der  ungleichen 
Wärme  in  verschiedenen  Luftschichten  , da  die  Voraussetzung^ 
man  dürfe  die  Mittelwärme  zwischen  beiden  Stationen  so  anse- 
hen,  als  ob  sie  die  Wärme  der  ganzen  Luftmasse  bestimmte, 
nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheint.  Aber  so  gegründet 
die  Bemerkung  ist,  dafs  jenes  einfache  Gesetz  der  Natur  wohl 
nicht  völlig  entspricht,  so  mufs  man  doch  gestehen,  dafs  der  stete 
Wechsel,  welchem  das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  dei 
Höhe  unterworfen  ist',  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 
zeiten und  Jahreszeiten  gültige  Regel  aufzustellen. 

( Unter  den  Beobachtern , welche  auf  eigne  Beobachtungen 
gestützt  den  Coefficienten  zu  bestimmen  gesucht  haben,  verdient 
auph  d’Aubuisson  genannt  zu  werden.  Seine  Beobachtungen 
betrafen  die  Höhe  des  St.  Bernhard  über  Turin  und  die  des 
monte  Gregorio,  und  obgleich  seine  Vergleichung  der  Beobach- 


1 Tables  baroraätnqnes  ponr  faciliter  le  calcol  des  mesures  de» 
hauteurs.  Gotha  1809. 
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• 1 

tnngen  zeigt* , dafs  man  zu  verschiedenen  Tageszeiten  einen 
andern  Werth  des  Goefficienten  erhalt,  so  nimmt  er  doch  als 
am  passendsten  18317  Meter  = 56387,8  Fufs  ana,  setzt  statt 
dessen  aber  3,  um  die  eine  Correction  wegen  Abnahme  der  Schwer- 
kraft zu  ersparen,  18365  Meter  ; oder  auch,  wenn-  than  die  zweitn 
Correction  wegen  Abnahme  der  Schwere  mit  darin  begreifen 
will,  18375^  • .*  *.  : ; • . 


, G.  G.  Schmidt  setzt  nach  eignen  Beobachtungen  den  Coef- 
ficienten  = 56262 'bei  0#  Wärme  und  die  Correction  = 
für  jeden  Wärmegrad®.  - • 

de  Viliefosse,  der  übrigens  de  Lvc’s  Formel  beibehält, 
nimmt  die  Berichtigung  wegen  der  Wärme  nicht  = , soD« 

dern  = an , ohne  jedoch  zu  behaupten , dafs  diese  au^ 

WinterbeobachtungCn  auf  dem  Harze  abgeleitete  Bestimmung 
allgemein  gültig  sey  ®.  Die  Untersuchungen  von  Th  alles 
MolLweide8,  haben  nicht  den  Zweck,  die  'beständigen  Grö- 
fsen  der  Formeln  zu  berichtigen.  Gheatoiiix  9 hat  zwar  dahin 
gehörende  Vergleichungen  angestellt,  aber  ohne  sie  zu  einem 
vollendeten  Resultate  zu  führen.  "Vehihi’s  Untersuchungen  19 

habe  ich  nicht  nachsehen  können. 

. , , . - * • 1 1 • •»  . . * , ■ 

Dagegen  mufs  ich  doch  noch  etwas  aus  Dahiell’s  theoreti- 
schen Untersuchungen 11  erwähnen.'*  Er  sucht  in  dem  ersten  Ab- 
schnitte seiner  Abhandlung  über  die  Constitution  der  Atmosphäre, 
den  Druck  und  die  Strömungen  in  einer  ganz  dunstfreien  At- 
mosphäre zu  bestimmen.  Er  nimmt  den  barometrischen  Cüeffi4 
cienten  = 26250  • 2,302585  engl.  Fufs  s*r  56665  franz.  Fufs 


..1 


1 Journal  de  Physique  Tome.  LXXI.  6. 

2 Traitd  de  Gäodäsie.  Tome  I.  (übers,  v,  Wildemann.  Dresden 

1822.  S.  439).  ' ' •'  " ,r:'  Ul  ■'  >-  - - ! 

3 a.  a.  O.  S.  442.  : . 1 . 5 : 

.v...  4 Vgl.  G.  XXXVIII.  270.  LXVIL  287.  i.\  hnv  >:~>T 

5 G.  G.  Schmidt  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Gleisen  1826  S.  187» 

6 G.  XXVI.  205.  XXYIII.  58.  . , „v 

7 G.  XXVII.  400.  * , . . j„  . . 

8 q.  LXII.  300.  ' . . * 

fl  Phil.  Transact.  for  1818.  . „ . .. 

10  Mem.  de  Aologua  Tome.  II.  . . »j 

> 11  Metcorological  Essays  and  Obserrationi.  London  1823.  ü 


Digitized  by  Google 


ii.  ii  IlohenrnessuHg. 


.1  I 


an,  bei  der  Temperatur  =j  0,  indem  er  bei  30  engl.  ZöU Druck 
die  Dichtigkeit  der  Luft  = xnhrn  setzt,  welches  bei  336,6040 

Paris.  Lin.  oder  0,76  Meter  ,-v  a ■■  giebt.  Hieraus  würde  nun 

llMlo,3  .1  ■:.-n> 

die  Höhe  leicht  zu  berechnen  seyn,  wenn  nicht  die  Temperatur 
ih  der  Höhe  abnä'hme*;  aber  diese  Abnahme  glaubt  er  durch  fol- 
gende Regel  bestimmen  zu  können1.  Wenn  in "0  Höhe  da» 
Barometer  30  Zoll,  in  5000  F.  Höhe  dagegen  24,797  steht,  so 

SoB  man  = 1,21  ~ 0,826  = 0,3$4  mit 

45  multipliciren , um*  die  Warme  - Abnahme  in  5000  F,  Höhe 
in  Fahrenh.  Grade,  zu  erhalten , oder  mit  20 , um  sie  in  Reaum. 
Graden  zu  erhalten.  Darnach  wäre  nun 

7ö  5000  F.  Höhe  die  Wärme  = 7,7  R.  = -f  14,8-  F. 

in  10000  F.  . . . . = — 15,6  . = — 3,1.  F, 

in  20000  F.  ......  = — 33,6  ==  — , 43,6.  F. 

_ . Wegen  dieser  mindern  Wärme  stehe  das  Barometer  nm  - 

1 

für  jeden  Fahrenh.  oder  nm  - ' für  jeden  R4aum.  Grad  niedri- 

...  ■ < . is.'i,  213,3  •• 

ger  als  es  sollte , und  er  setzt  daher  die  in  5000  Fufs  Höhe  ge- 

172 

fundene  Barometerhöhe  = 24,797,  um  . 24,797  = 0,888 
herab  ; die  auf  10000  Fufs  gefundene  ==  20,499,  um 

: •'  .. , ij  • = yto,  .... 

herab,  und  so  ferner*.  ' . / x. , 


. 20,499  = 1,497 


Daiuell  «nicht  dann  die  Frage  zu  beantworten , wie  sich 
diese  Barometerstände  ändern  würden,  wenn  in  der. untern, Stte 
tion  die  Wärme  von  32°  auf  48°  Fahrenh.  stiege.  Auf  0 Fufs 
Höhe,  wo  noch  immer  die  ganze  Atmosphäre  lastet,  bleibt  der 
Druck  = 30 Zoll;  aber  die  untere  wegen  erhöhterWärme leicht 
tere  Luft  giebt  bei  5000  Fufs  keine  so  starke  Abnahme. der  Ba- 
rometerhöhe3, und  das  Barometer  steht  in  6000  Fufs  nun  höher. 

i v.  , 1 j ; . , . ■>  , < 

1 Die  auch  im  Art.  Erde.  Th.  IIF.  5.  1018.  angeführt  ist, 

2 Ich  verstehe  den  Grund  dieser  Rechnung  nicht  ganz.  Erstlich 
hat  Dahiell  statt  der  von  mir  berechneten  Abzüge  0,848  und  1,893, 
zweitrns  miifste  man  nach  meiner  Meinung  nor  die  Mittelwärme  der 
ganzen  Luftsäule  nehmen  , also  nur  etwa  halb  so  viel  subtrahiren. 

8 Mach  meiner  Ansicht  sollte  man  das  Gewicht  der  zwischen  O 
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Nach  diesen  Ueberlegnngen  und  unter  der  Voraussetzung, 
dals  am  Pole  die  Warme  an  der  Erde  = 0°  F.  am  Aequa- 
tor  80°  F.  sey#  berechnet  er  die  in  gleichen  Höhen  un- 
gleichen Barometerstände  am  Pole  und  am  Aequator , 
dort  in  5000  F.  Höhe  — 23,597  bei  — ■ -18)5  Wärme. 

in  20000  F.  . , 11,411  v.  — 82,1 

hier  in  5000  F.  . . . 24,342  , . + 64,4 

in  20000  F.  . . 13,043  . . + 12,8 

daraus  entstehen  nun  Luftströmungen,  deren  Berechnung  ich  um 
so  weniger  weiter  verfolge , da  mir  schon  bei  dem  bisher  Ange- 
führten manche  Zweifel  aufgestofsen  sind. 

Endlich  gehört  hierher  doch  auch  noch  Daltoh’s  Ansicht 
vön  der  Mischung  verschiedener  Luftarten.  Nach  dieser  Ansicht 
sind  die  vier  Stoffe , die  sich  in  der  Atmosphäre  finden , Sauer- 
stoffgas , Stickgas,  kohlensaures  Gas  und  Wasserdämpfe  so  aus- 
getheilt , wie  sie  es  seyn  würden , wenn  jeder  dieser  Stoffe  al- 
lein da  wäre,  und  einer  nicht  auf  den  andern  wirkte.  Benzev- 
Beko  hat  theils  aus  Daltok’s  Angaben,  theils  aus  daran  geknüpf- 
ten Schlüssen  Folgendes  hergeleitet  *i 

Nach  den  in  unserer  Atmosphäre  vorhandenen  Quantitäten 
der  verschiedenen  Luftarten  kann  man  für  mittelmäfsig  feuchte 
Luft  annehmen,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzelnen  dieser 
vier  Atmosphären  das  Barometer  am  Meere  folgende  Höhen  zei- 
gen wird  „ , , 

Stickluft  21,2336  Zoll 
Sauerstofflult  6,49S6 
i Köhlens.  Luft  0,0278 

Wasserdämpfe  0,4200 

28,18  Zoll. 

Der  barometrische  Höhen  - Coefücient  würde  für  diese  vier  At- 
mosphären in  eben  der  Ordnung  seyn 

und  5000  liegende  Säulen , welches  — 30  — 23,949  nach  Dariell’s 
Hcchuung  war,  tun  herabsetzen , also  die  Barometerhöhe  um  * 

6,051  . ~ ss  0,202  erhöhen,  wodurch  sie  23,949  + 0,202  rs  24,151 

3U 

würde  ; Daniell  hat  aber  nur  24,072.  Die  Warme -Abnahme  müfste 
nun  hier  = 0,444  mult.  mit  45  seyn  = 19,98; 

aber  Dakiell  hat  dafür  nur  16,6  statt  vorhin  17,2. 

1 G.  XLI1.  164. 

V.  Bd.  U 
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58186;  50579; 

37592;  80565; 
und  hieraus  berechnet  Beszexbe&g  eine  Tafel,  woraus  ich  nur 
einige  Zahlen  entlehne. 

O * ‘ • - - ■ - 


Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen. 


Höhe  j 
über  d. 
Meere 

Stick- 
luft. | 

| 

1 Sauerst. 
Luft. 

Koh-  1 
lensaur. 
Luft  I 

Dämpfe.  J 

Summe  | 
nach  I 
Dnlton.  1 

nach  d. 
ge«  ohnl. 
Theor. 1 

DifF. 

0 

21,234 

6,498 

0,028 

10,420 

! 28, ISO'  28,180 

fiiriül 

ioooo 

14,294 

4,122 

0,015 

0,316 

18,747 

18,767' 

0,020 

20UO0 

9,623 

2,614 

0,008 

! 0,237 

12,482 

12,498 1 

0,016 

Hier  zeigt  sich  also  ein  Unterschied  von  0,02  Zoll  = 0,24  Lin., 
welches  allerdings  in  einer  Höhe , wo  das  Barometer  nur  12  Z, 
hoch  steht,  30  Fufs  betrüge.  Aber  wir  werden  bald  sehen, 
dafs  die  Höhenbestimmungen  noch  nicht  so  genau  sind,  dafs 
wir  aus  Vergleichung  der  Beobachtungen  entdecken  könnten,  oh 
diese , der  Dalton’schen  Theorie  gemäfse  Abweichung  von  der 
gewöhnlichen  Berechnung  statt  fände,  und  es  scheint  mir  daher 
völlig  überflüssig,  die  Frage,  ob  IXaltoh  Recht  habe  oder 
nicht  *,  weiter  zu  erörtern. 

....  • ‘ J 

Untersuchungen  über  einige,  noch 
derliche  Correctionen  bei  den 
rechneten  Höhen. 

Unsere  Theorie  der  Höhenmessungen  setzte  voraus , dafs 
die  Luft  vollkommen  tTocken  sey,  dafs  die  Wärme  entweder 
überall  gleich  oder  wenigstens  so  ausgetheilt  sey,  dafs  man  die 
Mittehvärme  als  überall  herrschend  ansehen  könne , und  dafe 
keine  zufälligen  Ungleichheiten  , kein  Wind  , kein-  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  finde.  - Alle  diese 
Umstände  sind  aber  in  der  Natur  nicht  so  vollkommen , wie  die 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  es  wünschen  liefse,  vorhanden. 

1.  Was  zuerst  die  in  der  Luft  enthaltenen  Dämpfe  betrifft, 
so  würde  sich  darüber,  wenn  nur  der  hygrometrische  Zustand 


1 Eben  der  Meinung  ist  Traii.es,  der  übrigens  sehr  nahe  eben 
die  Differenz,  wie  Ber-Zehrero  findet.  G.  XXVII.  446.  Vergl.  Atmo- 
sphäre. Th.  I.  S.  488. 


e r Tor- 
fe e- 
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der  ganzen  Luftsäule  genau  bekannt  wäre,  eine  regelmäfsige 
Rechnung  führen  lassen.  Allemal  ist  der  gesammte  Druck  = P, 
welchen  die  Luft  ausübt,  der  Summe  der  elastischen  Kraft  der 
trocknen  Luft,  und  der  in  ihr  enthaltenen  Dämpfe  gleich,  und 
wenn  der  letztere  = F heifst,  so  ist  der  erstere  = P — F(  die 
Dichtigkeit  der  ans  Luft  und  Dämpfen  gemischten  Masse  wird 
also  auf  folgende  Weise  berechnet.  Heifst  D-die  Dichtigkeit 
trockener  Luft,  wenn  sie  von  dem  Gewichte  P comprimirt  ist, 
' p — L F / F\. 

so  ist  D . - ■ — — =D  M — — \ die  Dichtigkeit  der  in  der 

gegebenen  Mischung  enthaltenen  Luft ; die  Dämpfe  dagegen  ha- 
ben allemal , wenn  sie  ihre  gröfste  Dichtigkeit  besitzen , eine 
Dichtigkeit  = 4 der  gleichen  Druck  ausübenden  Luft.  Neh- 
men wir  also  zuerst  an,  die  Dämpfe  in  der  Luft  besäfsen  den 

r'  ...  F 

höchsten  Grad  der  Dichtigkeit , = |-.D.  p,  so  wäre  statt  D 
zu  setzen 


: >>(i-J+i4)=D(i-4)- 

und  F müfste  aus  Beobachtung  gegeben  seyn.  Wir  wollen  , da 
alle  unsre  Rechnungen  den  Nullgrad  der  Temperatur  als  Nor- 
malzustand voraussetzen,  F so  grofs  ansetzen,  wie  es  einem 
Dampfe  angemessen  ist,  der  eine  mittlere  Dichtigkeit  hafte  , oder 
da  der  dichteste  Dampf  bis  0U  R.  einen  Druck  = 0,1282  Zoll 
ausübt,  hier  F = 0,0041  setzen;  dann  hätten  wir  statt  D nun 

k , » '*1 ' 

D ^ 1 — 4 . ft' ^ = D (1  — 0,000858)  und  der  barometri- 
sche Coefficient  ginge  aus  56385,5  in  56385,5  (1  -f-  0,000858) 
— 56433,9  Fufs  = 18332  Meter  über.  So  würde  man  ihn  also 
gebrauchen  können , wenn  man  Luft  von  mittlerer  Feuchtigkeit 
bei  0°  R-  voraussetzte  *,  und  bei  Beobachtungen , wo  keine  hy- 


1 Biot  setzt  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  sr  4,  also  statt  D, 

D ^1  — = er  setzt  fprner  F =:  0,005132  Mer 

ter  für  Dampf  von  gröfster  Dichtigkeit  bei  0°  R. , also  F 0,002561 
für  mittelmälsig  feuchte  Luft , und  demuach 

D (t  + + • = D (1  + 0,0009628) ; 

wodurch  der  Coefficient  aus  18316,22  Meter  in  18833,86  Meter  über- 
geht , '«las  ist  in  56440  Fufs;  und  Biot  bemerkt  non,  da  Ramosd  aus 

U 2 
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grometrische  Bestimmung  gegeben  ist,  verdient  dieser  Coeffi- 
cient  den  Vorzug,  ja  man  dürfte  ihn  noch  um  etwas  erhöhen, 
weil  der  Mittelzustand  der  Luft  sich  gewifs  mehr  zur  gröfsten 
Feuchtigkeit,  als  zur  gröfsten  Trockenheit  hinneigt,  und  so  be- 
währt sich  Ramond’s  aus  Vergleichen  barometrisch  berechneter 
und  wirklich  gemessener  Höhen  hergeleiteter  Coeflicient,  = 56446 
Par.  Fufs , als  sehr  wohl  dem  mittlern  Feuchtigkeitszustande  der 
Luft  entsprechend.  • •> 


Aber  nicht  blofs  für  die  Temperatur  = 0 , müssen  wir  die- 
se Berücksichtigung  der  Dämpfe  anbringen , sondern  auch  bei 
jeder  andern  Wärme.  Da  nun  die  Elasticität  des  Dampfs1  bei 
gröfster  Dichtigkeit  von  0,1282  Zoll  bis  auf  0,8500  Zoll  für  die 
nächsten  20  Grade  über  Null  wächst,  so  hätte  man  ungefähr 
für  jede  Wärme  = t;  0,1282  + 1 • 0,03609  oder  bei  mittlerer 
Dichtigkeit  = 0,0641  4* 1 • 0,01804.  Darnach  also  müfste  bei 

irgend  einer  Wärme  das  für  trockne  Luft  geltende  D'  in 


D'  (1“iT)=D'(1“^ 


0,0641 


0,01 804 \ 
• öä  ) 


28  * 28 
= D'  CI  — 0,000858  - t . 0,000242) 

übergehen , oder  da  D'  auch  für  trockne  Luft  schon 


= D (1 — t . 0,004688)  = D ^1 — war>  *n 

D (1  — 0,000S58  — t (0,004688  + 0,000242)) 
übergehen,  wofür  man  D (1  — 0,000858)  (1  — t . 0,00493) 
setzen  darf2.  Will  man  also  bei  jeder  Höhenmessung  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  als  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Trockenheit 
und  gröfster  Feuchtigkeit  stehend  ansehen  , so  müfste  die  oben 
angegebene  , auf  trocke'ne  Luft  bezogene  Formel 

; »-H-56385.K  (l  +5^.  (^))>*  £ 


barometrischen  Hölieiimrsiiingen  18336  Meter  bade , 90  diene  dieses 
zum  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Angaben , weiche  der  theoreti- 
schen Rechnning  zum  Grunde  liegen. 

1 8.  Th.  II.  S.  351. 

1 2 Biot  findet,  indem  er  andre  Experimente  zum  Grunde  legt, 

IV  ( 1 — 0,0009628 ) (1  — 0,0001627  . t')  für  Centesimalgrade  , atao 
D'  (1  — 0,0009628)  (1  — 0,000203.  t')  für  Rduumnrsche  Grade.  Ich 
habe  mich  hier,  da  eine  vollendete  Genauigkeit  doch  noch  nicht  mög- 
lich ist,  au  die  im  Art.  Dampf  Th.  II.  8.  S5X.  angegebenen  Zahlen  gehalten. 
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in  h — H = 50434 . K (l + 0,00493 . ( £+£))  log. 

verwandelt  werden , und  dafür  setzt  man  genau  genug 

h— H =56434. K^l  + 0,005.  (^r1))  lo8-  jp  “ 

oder  könnte  auch  den  Ramond’schen  Coefficienten  56446  bei- 
behalten, da  eine  Unsicherheit,  die  mehr  als  12Fufs  betragt,  aus 
dem  schwankenden  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  hervorgeht1. 

Obgleich  es  immer  schwer  bleiben  wird,  die  Feuchtigkeit 
aller  einzelnen  Theile  der  zwischen  beiden  Stationen  liegenden 
Luftsäule  zu  bestimmen,  so  scheint  mir  doch  die  Beantwortung 
der  Frage,  wie  man  die  Angabe  des  Hygrometers  hier  in  Be- 
trsyfhtung  ziehen  könne,  noch  einen  Platz  zu  verdienen.  Ich 
nehme  daher  an , man  habe  in  beiden  Stationen  den  Thaupunct, 
das  heilst  diejenige  Wärme , bei  welcher  die  Dämpfe  sich  an 
festen  Körpern  niederschlagen , beobachtet , und  sehe  das  aus 
diesen  Beobachtungen  genommene  Mittel  als  fiir  die  ganze  Luft- 
säule geltend  an.  ln  diesem  Falle  wäre  es  am  angemessensten, 
die  Rechnung  zuerst  ganz  so  zu  führen , wie  sie  für  vollkommen 
trockne  Luft  geführt  werden  mülste,  und  dann  den  nöthigen 
Correctionsfactor  beizufügen.  Es  sey  also  bei  der  vorhin  be- 
rechneten Messung  die  Wärme  = 9,25  R. , und  die  Warme, 
wobei  nasser  Niederschlag  entstand , der  Condensationspunct  der 
Dämpfe  = 6°  R.  Für  Dämpfe  von  6°  Wärme  ist  bei  gröfster 
Dichtigkeit  die  Elasticität  = 0,234  Zoll , und  da  bei  jener  Beob- 
achtung der  Druck  im  Mittel  zwischen  beiden  = 23,485  Zoll 
betrug,  so  miifsten  wir  davon  23,251  der  trocknen  Luft  zu- 
schreiben und  ihre  Dichtigkeit  = D’,  die  Dichtigkeit  der  Däm- 


1 Wenn  man  diese  Rücksicht  bei  dem  oben  berechneten  Exem- 
pcl  des  Fic  de  Bigorre  anwendet,  so  hätte  man  ^T'  + 1')  0,0025  = 
0,04625; 

56446 . 0,04625  = 2610,63, 

56446.(1  + 0,005)  = 59056,6,  und 

P"  . 

59056,6. log.  j-TT  — 8015,3;  diese  Zahl  erhält,  wie  oben  gezeigt  ist, 

noch  einen  additiven  Theil  = 23  Fufs,  wenn  man  anf  den  verän- 
derlichen Werth  der  Schwerkraft  sieht,  und  die  ganze  Höhe  ist  also 
berechnet  sr  8038  Fnfs, 
trigonom.  gemess.  = 8044  Fufs. 
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r , 0,934  j,,  ' , ( . . 0,934  \ n,  ..  , 

rfe  = 4 • ^ j o-jjD  setzen>  und  — -i-.  237151  j D ware  aer 


Coeflicient  für  die  berichtigte  Dichtigkeit  oder 

(i  + *-°;il)=<>00377- 

oder  wenn  die  Beobachtung  wirklich  auf  dem  Pic  de  Bigohre 
ganz  so  statt  gefunden  hätte , so  miifste  man  die  für  trockne  Luft 
gefundne  Höhe  = 8008,  noch  mjt  1,00377  multipliciren , oder 
in  803 ' verwandeln.  Das  stimmte  genau  mit  der  so  eben  für 
mittlere  Feuchtigkeit  berechneten  Höhe  überein.  Hätte  dage- 
gen der  Condensationspunct  bei  9 Grad  gelegen,  oder  wäre  die 
Luft  fast  im  höchsten  Grade  feucht  gewesen , so  hätte  man 1 

+ t • = *»005  setzen,  also  SOOSin  8048  verwan- 

deln müssen.  — Dieses  zeigt  ungefähr,  wie  viel  bei  nicht  sehr 
hoher  Temperatur  die  Unsicherheit  wegen  des  Einflusses  der 
Feuchtigkeit  betragen  kann , und  wiefern  man , vorzüglich  bei 
hohen  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  mitt- 
lern  Feuchtigkeitszustande  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat. 

Die  Untersuchung , wie  man  auf  die  Feuchtigkeit  Rück- 
sicht nehmen  solle,  hat  in  der  neuesten  Zeit  mehrere  Physiker 
beschäftigt.  Aus  Daniell’s  oben  genannter  Schrift  mufs  ich  we- 
nigstens etwas  ausheben.  Daniell  suchtim  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand  so  zu  führen  , wie  sie  einer  reinen 
Dampfatmosphäre  entspräche.  Er  nimmt  bei  32 0 F.  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  von  0,200  Zoll  engl.  Spannkraft 
1 

= an  , die  Dichtigkeit  trockner  Luft  = 1 gesetzt.  Der 

barometrische  Coeflicient  müsse  also,  da  die  Dichtigkeit  dieses 
Dampfs  = der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  0,2 

Zoll  der  Druck  ist, 

= 10500 . 240,8 . 0,2  Zoll  = 505680  Zoll 

= 42140  Fufs 

seyn , und  so  finde  man  in  5000  Fufs  Höhe  den  Druck  der  blo- 
fsen  Dampfatmosphäre,  = 0,177  Zoll;  aber  diese  Elasticität  des 
Dampfs  entspreche  der  Temperatur  von  28,5  Graden  F. , die  da- 


1 Nach  der  Tafel  Th.  II.  3.  351. 
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her  jener  Höhe  angehören  werde.  Auf  ähnliche  Art  rechnet  er 
für  andere  Wärmegrade  und  giebt,  indem  er' jedem  Breitengrade 
eine  angemessene  mittlere  Wärme  beilegt,  den  Zustand  der 
Dampfatmosphäre  in  verschiedenen  Breiten.  Dieser  hypotheti- 
sche Zustand  stimmt  indefs  zu  wenig  mit  der  Wirklichkeit  über- 
ein, um  dabei  zu  verweilen.  Seine  Untersuchungen  im  dritten 
Abschnitte,  wo  eine  aus  Luft  und  Dampf  gemischte  Atmosphäre 
vorausgesetzt  wird , gehören  mehr  hieher.  Wenn  die  Luft  zu- 
erst trocken  die  Erde  umgäbe , nun  aber  auS  dem  die  Oberflä- 
che der  Erde  umgebenden  Wasser  Dämpfe  aufnähme,  so  würde, 
nach  Dakiell’s  Angabe  folgende  Aenderung  statt  finden,  wo. 
alles  sich  auf  englisches  Mafs  uud  Fahrenh.  Grade  bezieht.  Die 
Temperatur  war  in  0 F.  Höhe  77°. 


Höhe  | Temperatur. 

Barom.  ohne 
Dämpfe 

Barom.  nach 
Eintr.  d, 
Dämpfe. 

Thaupunct, 

0 

70,0 

30,000 

30,139 

05 

5000 

01,1 

25,214 

25,348 

52 

40000 

44,9 

21,193 

21,318 

32 

20000 

9,3 

14,970 

15,079 

0 

Die  Schlüsse,  worauf  diese  Tafel  beruht,  sind  zu  zusammenge- 
setzt, um  hier  Platz  zu  finden  *. 

Dafs  man  sich  nicht  begnügen  darf,  nach  mittlern  Feuch- 
tigkeitsgraden zu  rechnen,  wie  Bknzenuehg  es  angiebt2,  brau- 
che ich  kaum  zu  erwähnen.  Es  ist  nämlich  ganz  gewifs , dafs 
es  im  Juli  und  August  trockne  Tage  und  im  Januar  und  Februar 
feuchte  Tage  geben  kann,  und  dafs  an  jenen,  der  Wärme  un- 
geachtet, die  Berichtigung  wegen  der  Feuchtigkeit  viel  weniger 
betragen  kann  , als  Benzenbehg  findet. 

2.  Ich  komme  jetzt  zu  einem  Umstande,  um  dessen  willen 
oft  eine  sehr  bedeutende  Correction  nöthig  seyn  würde , wenn; 
es  nur  nicht  so  schwer  wäre , die  Data  durch  Beobachtung 
zu  erhalten , deren  wir  bedürften , um  diese  Correction  anzu- 
brinjjen.  Dieser  Umstand  ist  die  ungleiche  und  auf  eine  selir 

0 O 

1 Hieher  gehörige  Bemerkungen  finden  sich  in  Annals  of  Philos. 
New.  Series  Yol.  X.  p.  48.  uud  im  Edinb.  philos.  Journal.  T.  XI. 
260.  XIII.  224. 

2 Bekzehb.  höhere  Rechenkunst  und  Trigonometrie.  (Düsseldorf. 
1813.)  S.  504.  514. 
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mannicjifaltige  Weise  wechselnde  Abnahme  der  Wärme  in  der 
Höhe.  Wenn  auch  die  beiden  Beobachtungspuncte  als  in  einer 
verticalen  Säule  über  einander  liegend  angesehen  werden  könn- 
te, so  ist  es  doch  selten  richtig,  dafs  die  ganze  Luftsäule  so  an- 
zusehen sey,  als  ob  ihre  Wärme  der  Mittelwärme  zwischen  den 
in  beiden  Endpuncten  beobachteten  Temperaturen  gleich  wäre, 
und  es  lafst  sich  in  Beziehung  hierauf  gar  keine  feste  Regel  ge- 
ben, weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Höhe  nach  den  Jahres- 
zeiten und  nach  den  Tageszeiten,  selbst  an  einerlei  Orte,  un- 
gleich ist.  Wir  besitzen  hierüber  noch  nicht  Beobachtungen 
genug , können  aber  doch  Folgendes  als  gewifs  festsetzen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  die  Wärme  in  der  Höhe 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleich  die  im  Art.  Erde1 
angeführten  Erfahrungen  schon  zeigen , dafs  die  Gröfse  der  Wär- 
meabnahme in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  an  verschiedenen 
Orten  ungleich  ist,  so  würde  doch  dieses,  wenn  man  Beobach- 
tungen im  höchsten  und  tiefsten  Puncte  vor  sich  hat,  keine gro- 
fse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Höhe  geben.  Etwas 
mehr  Abweichung  von  Her  Wahrheit  würde  die  angenommene 
Mittelwärme  schon  geben,  wenn  d’Aübuissoh’s 2 Bestimmung 
der  Wärmeabnahme  richtig  wäre ; denn  wenn  von  0 bis  3000 
Fuls  Höhe  die  Wärme  auf  jede  522  Fufs  um  1 Centes.  Grad 
abnimmt,  von  3000  bis  6000  Fufs  auf  jede  905 Fufs,  von  6000 
bis  9000  Fufs  Höhe  auf  jede  714  Fufs,  von  9000  bis  12000  F. 
Höhe  auf  jede  403  Fufs,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte  man 
in  0 Fufs  Höhe , F.  Warme  = a 

3000  F.  Höhe = a — 5,75  Grad 

6000  F.  Höhe = a — 9,06 

9000  F.  Höhe  . . . . ' . . ==  a — 13,26 

12000  F.  Höhe  .....  = a — 20,70 

Hier  ist  leicht  zu  übersehen,  dafs  man  für  die  Mittelwärme  =a 

— 10,35  den  Correctionsfactor=  1 + (we^  21^3 

__  1 

für  1°  R.  giebt  - für  1°  C. ) setzen  müfste,  statt  dafs  er 
26o,o 

richtiger,  wenn  man  Stationenweise  die  Mittelwärme 

1 Th.  III.  S.  1008. 

2 Th.  UI.  S.  1017. 
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a — 2,87,  a— 7,40,  ! 

o — 11,16,  a — 16,98. 


suchte  und  aus  diesen  das  Mittel  nähme ,=14* 


a-9,6 

266,6 


würde.  Diese  Ungleichheit  betrüge  auf  12000  Fnfs  Höhe  etwa 
34  Fufs.  Aber  diese  Ungleichheit , die  aus  Voraussetzung  einer 
gleichmärsig  abnehmenden , und  einer  nach  d’Aubüisson’s  An- 
gabe ungleichförmig  abnehmenden  Warme  hervorgeht,  ist  noch 
nicht  die  erheblichste ,’  sondern  eine  viel  gröfsere  geht  dadurch 
hervor,  dafs  die  Wärme  der  untern  Schichten  so  sehr  wechselnd 
ist.  Nach  den  theils  von  mir  selbst  angeetellten , theils  von  Pi- 
CTET  und  Six  schon  frühem  bekannt  gemachten  Beobachtungen, 
nimmt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  nach.-» 
sten  über  der  Erde  liegenden  Schichten  ab,  sondern  oft  sind 
diese  Schichten  wärmer , als  die  untern  , und  daraus  eigentlich 
erklären  sich  SaussüreV  Beobachtungen  über  die  nach  den  Ta- 
geszeiten wechselnden  Ungleichheiten  der  Wärmeabnahme1.  In 
den  Mittagsstunden  ist  die  Erdfläche  in  der  Ebene  sehr  erhitzt,  in 
grofser  Höhe  dagegen , z.  B.  in  10000  Fufs  Höhe  hat  die  Luft 
nicht  in  gleichem  Mafse  an  Wärme  zugenommen  , die  Wärme-  - 
differenz  ist  also  gröfser , und  die  Höhe , welche  1 Grade 
Wärmedifferenz  zugehört,  ist  kleiner  als  zu  jeder  andern  Zeit. 
Nach  Sonnenuntergang  dagegen  und  während  der  Nacht  kühlt 
sich  die  Ebene  stark  ab , und  bringt  die  Wärme  der  benachbar- 
ten Luftschichten  sehr  herab , Statt  dafs  in  höhern  Gegenden  'der 
Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grofs  ist.  Diese  Ungleich- 
heit der  Temperatur  findet  aber  vorzüglich  in  den  Schichten 
statt,  die  nicht  sehr  hoch  über  der  Ebene  liegen,  und  bringt  in 
die  Bestimmung  des  Gewichts  der  ganzen  Luftsäule  eine  Unge- 
wifsheit,  über  welche  die  Beobachtungen  in  dem  höchsten  und 
tiefsten  Puncte  nichts  entscheiden.  Ist  zum  Beispiel,  wie  es  bei 
Six’s  Beobachtungen  im  Winter  einmal  statt  fand2,  die  Wärme 
Abends  in  3 Fufs  Höhe  über  dem  Boden  14°  F.  in  220  F. 
Höhe  = 25°  F, , und  nehmen  wir  nun  für  eine  gröfsere  Höhe, 
z.  B.'  4020  Fufs  die  Wärme  so  an,  wie  sie  im  Winter  bei  einer 
Aenderung  von  1 Centes.  Grad  auf  95  Toisen  Höhe3  etwa  seyn 


1 Art.  Erde  Th.  TTI.  8. 1011. 

2 Brakde»  Beob.  über  die  Strahlenbrechung.  S.  37. 

3 Art.  Erde  Th.  III.  S.  1013. 
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müfste,  = 2°  F.  so  ergäbe  beim  gewöhnlichen  Höhenmes- 
sen mit  dem  Barometer,-  die  Beobachtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Puacte  die  Mittelwärme  der  ganzen  Luftsäule  = 
8°  F.  = — 1Öt°  R-j  und  man  würide  sich  berechtigt  glau- 
ben, anzunehmen,  dafs  diese  Luftsäule  von  4020  Fufs  Höhe 

ebenso  viel  wiege,  als  eine  von  4020  ( 1 -f-  ^ = 4221' 

Fufs  hoch  bei  0 Gr.  Wärme.  Aber  nehmen  wir  die  auf  220  F. 
angestellte  Beobachtung:  hinzu,  und.  setzen  auch  voraus,  was 
nicht  einmal  richtigseyn  kann,  dafs  gerade  bis  hierher  die  Wär- 
me zunahm , und  dann  abnahm , so  erhalten  wir  die  mittlere 
Temperatur  des  untern  Theils  =;  H)4  Gr.  F.  = — 5g-  R. , des 
obern  Theils  = 134°  F.  — w 8J°  H.,  und  das  Gewicht  der 
ganzen  Luftfäule  so  grofs  als  das  einer 

220  O + S®)  + 3800  0+2®)  = «72F„r.h„- 

hen  Luftsäule  von  0°  Temperatur.  Und  diese  ym  yom  Vori- 
gen abweichende  Angabe  mufs  doch  noch  erheblich  von  der 
Wahrheit  entfernt  seyn  ; denn  da  die  Wärme  in  9 Fufs  Höhe 
schon  16  Grad  war,  so  können  wir  mit  grofser  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  dafs  sie  in  30  Fufs  Höhe  19  Grad  war,  und 
die  Mittelwärme  für  die  unteren  220  Fufs  mochte  vielleicht  23 
Gr.  Fahrenh.  oder  — 4°  R.  betragen.  Die  Correction  ergiebt 
sich  noch  mehr  abweichend  , wenn  man  annimmt,  wozu  man 
wohl  berechtigt- ist , dnfs  jene  gröfsere  Wärme  sich  noch  über 
220  Fufs  hinaus  erstreckte.  ' 1 

Schon  de  Luc*  hat  die  Unrichtigkeit  bemerkt,  die  aus  die- 
ser Ungleichheit  der  Temperatur  bei  Beobachtungen  vorzüglich 
zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  entsteht ; er  schreibt  aber  unrichtig 
diesen  Fehler  dem  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  statt  findenden 
Ostwinde  zu,  und  bemerkt,  dafs  wenn  ein  anderer  Wind  wehet, 
diese  Unrichtigkeit  geringer  ansfällt.  Bei  trübem  Wetter  hatte 
er  keine  Beobachtungen  angestellt,  sonst  würde  er  wahrschein- 
lich gefunden  haben,  dafs  bei  trübem  Himmel  und  einigem 
Winde  keine  so  erhebliche  Abweichungen  um  die  Zeit  des  Son- 
nenaufgangs statt  finden,  indem  dann  die  hohem  Luftschichten 
nicht  so  erheblich  ‘wärmer  sind  als  die  unteren. 

t 

1 Untersuchungen  über  die  Atmosphäre.  (Leipzig.  1778).  Th.  II. 
8.  69.  182. 
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Eine  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Unrichtigkeit  gehen' 

nach  de  Luc  , die  Beobachtungen  in  den  mittlern  Tagesstunden, 

indem  sie 1 die  Höhe  zu  grols  angeben.  Hier  ist  nämlich  * die 

Wärme  nahe  an  der  Erde  zu  grols , und  man  braucht  nur  um 

° » 

wenige  Fufse  aufzusteigen,  um  eine  geringere  Temperatur  zu 
finden;  nimmt  man  also  zwischen  der  in  3 Fuls  Höhe  und.  in 
10000  F.  Höhe  beobachteten  Wärme  das  Mittel,  so  ist  dieses 
gröfser  als  die  wahre  mittlere  Wärme  der  Luftsäule.  Meine 
Beobachtungen  zeigen,  dafs  diese  mittägliche  Differenz  der  Wär- 
me nicht  so  grols  ist  als  an  heitern  stillen  Tagen  die  Differenz 
der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  nach  Sonnenuntergang. 
Nach  meinen  Beobachtungen  nämlich  ist  kurz  nachSonnenunter- 
gang  diese  Differenz  in  den  untern  Luftschichten  am  gröfsestent, 
und  es  verdiente  die  riähere  Bestimmung  des  ganzen  Fortganges 
dieser  Aenderungen  wohl  durch  eine  eigne  Reihe  von  Beobach- 
tungen untersucht  zu  werden  3. 

Ramond,  Delckos  und  D’AuBuissosf  haben  auf  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  Regel,  um  dieser 
Unsicherheit  auszuweichen  , angeben  können.  Ramosd  fand  * 
aus  99  Beobachtungen  sein  Beobachtungszimmer  zu  Baregesiiber 
das  von  Danuos  in  Tarbes  am  kleinsten  = 907  Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  gröfsesten  = 936  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
gröfser  wTiirde  die  Höhe  in  den  dem  Mittage  folgenden  heifsesten 
Stunden  seyn.  RamOsd  schreibt  diese  Variation  vorzüglich  dem 
aufsteigenden  und  absteigenden  Winde  zu  ; aber  man  kann,  glau- 
be ich,  mit  Sicherheit  behaupten,  dafs  die  unregelmäßige  Wär- 
meabnahme den  wichtigsten  Einilufs  hat.  In  den  Pyrenäen  fand 
Ramond  die  Beobachtungen  ungefähr  um  der  ganzen  Höhe 
von  einander  abweichend,  und  glaubt  daher,  wenn  man  Abend- 
beobachtungen oder  Morgenbeobachtungen  benutzen  wolle,  so 
müsse  man  den  Coeflicienten  um  ^ ändern , dagegen  um  -j-lT 
im  entgegengesetzten  Sinne , wenn  man  Beobachtungen  in  den 


1 a.  a.  O.  S.  131.  ! 

2 Vergl.  Beasdes  Beob.  aber  die  Strahlenbrechung.  S.  34.  D’ac- 
bcisson  im  Journ.  de  Phys.  LXXI.  26. 

3 Dafs  auch  die  in  den  Mannheimer  Sammlungen  mitgethcilten 
Beobachtungen  auf  dem  Gotthard  nud  in  Genf  eben  diese  Ungleich- 
heit geben , habe  ich  in  meinen  Beiträgen  cur  Witterungskuude.  S. 
60.  bemerkt. 

4 Memoire»  sur  la  formule  baromdtrique.  pag.  41.  96. 
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heifsesten  Tagesstunden  derBerechnung  unterwerfe.  Diese Cor- 
rection  scheine  für  grofse  Höhen  geringer,  als  für  kleine , und 
sey  von  Localität  und  Jahreszeit  abhängig,  bemerkt  Ramond; 
und  allerdings  mufs  sie  in  grofsen  Höhen  geringer  werden  , weil 
die  Unregelmäfsigkeit  am  gröfsten  ist  in  den  niedrigsten  Gegen- 
den der  Atmosphäre. 

D’Aubüisson  hat  über  die  ungleichen  Resultate  in  verschie- 
denen Tagesstunden  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmungen  1 mit- 
getheilt,  denen  die  täglich  angestellten  Beobachtungen  auf  dem 
grofsen  St.  Bernhard  und  in  Genf  zitm  Grunde  liegen.  Diese 
zeigen,  dafs  iu  den  trüben  und  kalten  Monaten  November  und 
December  die  Differenz  zwischen  den  Morgenbeobachtungen  und 
Mittagsbeobachtungen  klein  , dagege’n  in  den  heifsen  Monaten 
grofs  sind ; und  es  läfst  sich  daher  wohl  vermuthen , dafs  die 
Tage , an  welchen  die  Morgenwärme  und  Mittagswärme  sehr 
verschieden  sind,  die  gröfsten  Differenzen  geben. 

Berechnete  Höhe  aus  3 Beobachtungen  bei  Sonnenaufgang 
um  2 Uhr. 


Januar  — 

2058 

— 

2091 

Februar  — 

2005 

— 

2104 

März  — 

2093 

— 

2130 

April  — 

2058 

— 

2119 

Mai  — 

2080 

— 

2132 

Juni  — 

2074 

— 

2147 

Juli  — 

2084 

— 

2119 

August  — 

2075 

— 

2137 

September  — 

2068 

— 

2117 

October  — 

2071 

— 

2095 

November  . 

2061 

— 

2076 

December  — 

2062 

— 

2081 

Mittel 

2071 

2112 

Eyrard’s  Berechnung  aus  vier  Jahrgängen  von  Beobachtun- 
gen ergeben  fast  genau  dieselben  Mittelzahlen. 

Aehnliche  Untersuchungen  von  Delcros2,  geben  zwischen 


1 Gdognosie,  am  Ende  des  ersten  Theils.  Die  im  71.  Th.  S.  6 
des  Jonrn.  de  Phys.  mitgethcilten  Beobachtungen  , die  ein  eben  sol- 
ches Resultat  geben  , übergehe  ich. 

2 Annales  de  Gh.  et  Fhys.  VIII.  95.  und  Bibliotli.  univers.VII.  236. 
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den  Mittagsbeobachtungen  und  denen  von  8 Uhr  früh  eine  Dif-. 
ferenz  von  3 Meter  auf  264  Meter,  also  4v  des  Ganzen  bei  so 
geringer  Höhe  und  dieses  im  November , wo  der  Einflufs  der 
Tageszeiten  nicht  der  gröfste  ist. 

D’Aubüisson’s  Rath1,  die  Beobachtungen  zur  Höhenmes— 
sung  Morgens  um  8 Uhr  qnd  Nachmittags  um  4 Uhr  anzustellen, 
scheint  mir  sehr  angemessen  ; dieses  ist  so  ziemlich  die  Zeit,  da 
die  Unrecelmälsiakeit  der  Wärmescale  am  unbedeutendsten  ist. 
Aber  da  der  Coefficient  = 18312 , für  die  Mittagsbeobachtun- 
gen eingerichtet  sey,  so  müsse  man  ihn  um  0,01 1 vermehren  und 
auf  18513  Meter  setzen , damit  er  für  solche  Beobachtungen  pas- 
send werde.  Um  dagegen  einen  für  alle  Tageszeiten  nicht  zu 
sehr  abweichenden  Coefficienten  zu  haben,  sey  18312 . 1,0044 
= 18394  zu  nehmen. 

Da,  wie  aus  meinen  Beobachtungen  der  Strahlenbrechung 
erhellet,  an  den  stillen  Sommerabenden,  welche  heitern  Tagen 
folgen,  die  Wärme  in  den  der  Erde  nahen  Schichten  oft  fast  int 
jedem  Augenblicke  eine  andre  ist,  so  müssen  zu  dieser  Zeit  ditf 
Beobachtungen  am  allermeisten  unsicher  werden.  Ja  sie  müssen 
das  noch  mehr  seyn , wenn  sich  solche  ungemein  warme  Luft- 
schichten in  der  Höhe  befinden,  wie  sie  ohne  Zweifel  dann 
vorhanden  seyn  müssen,  wenn  die  ungewöhnlichen  Luftspiege-' 
lungen  statt  finden2.  An  diese  Verbindung  der  Wechsel  in  der 

1 Journ.  de  Phys.  LXXI,  6. 

2 Dafs  die  oberwärts  wiederholten  Bilder  eine  grofse  Wärme  der: 
hohem  Luftschichten  undeuten,  glaube  ich  in  den  Beobachtungen  über; 
die  Strahlenbrechung  S.  122.  hinreichend  gezeigt  zu  haben;  aber 
Li  Peuoüse  hat  auch  solche  heifse  Luftschichten  in  der  Hohe  beob- 
achtet,  die  man  im  Mastkorbe  brennend  heifs  empfand,  während 
auf  dem  Verdeck  die  Wärme  mäfsig  war.  Diese  Beobuchtung  ward 
an  der  Küste  von  Korea  angestellt.  Vielleicht  mufs  hieraus  auch  11a- 
mond’s  Beobachtung  (S.  53.)  erklärt  werden,  dafs  man  bei  Gewittern  al- 
lemal die  Höhe  zu  klein  und  20  bis  40  Meter  zu  klein  fiudet.  Gieht 
es  bei  Gewittern,  (eigentlich  wohl  vor  ihrem  Ausbruche,  wie  ich  aus 
Beobachtungen  der  Strahlenbrechung  schliefsc ) heifse  Luftschichten 
in  der  Höhe,  so  ist  die  Luftsäule  leichter,  als  unsere  unten  und  auf 
den  Bergen  beobachteten  Temperaturen  sie  angeben ; wir  berechnen 
also  die  Höhe  zu  klein.  Basiqsd  scheint  selbst  hierauf  hinzudeuten, 
indem  er  les  agitations  secrites  de  l’atmosphdre , qui  invertissent  ä 
notre  insu  l’ordre  dans  lequel  decroissent  de  bas  cn  haut  la  chaleur 
et  la  densitd  de  l’air,  als  die  gröfseste  Ursache  der  ungleichen  lle- 
sultate  angiebt.  (S.  54.)  Vergl.  Art.  Hagel. 
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Strahlenbrechung  mit  den  Wechseln  in  der  Wärme  - Abnahme 
derhöhern  Luftschichten,  liefse  sich  eine  Beobachtunssreihe  knü- 
pfen,  die  fiir  die  Lelire  vom  barometrischen  Höhenmessen  wohl 
nicht  ohne  Nutzen  seyn  würde , da  sie  ziemlich  geradezu  das 
bisher  Gesägte  bestätigen  oder  widerlegen  könnte.  Man  sollte 
nämlich  Beobachtungen  des  Barometers  durch  eine  Reihe  von 
Tagen  von  Stunde  zu  Stunde  anstellen,  damit  aber  in  dem  un- 
tern Standpuncte  Beobachtungen  der  irdischen  Strahlenbrechung, 
etwa  so  angeordnet , wie  es  meine  Beobachtungen  waren  , ' ver- 
binden, Rannte  man  nun  die  wahre  Höhe  der  Gegenstände,  auf 
die  man  in  letzterer  Beziehung  sein  Augenmerk  gerichtet  hatte, 
so  würde  man  die  Zeit  aus  den  Beobachtungen  angeben  können, 
wo  der  Lichtstrahl  gerade  zum  Auge  kommt,  oder  wo  der  von 
viel  höhern  Gegenständen  kommende  Lichtstrahl  so  gekrümmt 
zum  Auge  gelangt  j;  wie  es  einer  regelmäfsigen  Abnahme  der 
Wärme  und  Dichtigkeit  der  Luft  gemäfs  ist;  und  diese  Zeitpuncte 
«düsten  dann,  abgesehen  von  andern  Fehlern  , diejenigen  seyn, 
Wo  Rechnung  und  Beobachtung  am  besten  übereinstimmten ; ja 
es  liefsen  sich  dann  wohl  an  diese  verbundenen  Beobachtungen 
genauere  Untersuchungen  über  'die  in  jedem  Zeitpuncte  in  jedes 
Höhe  statt  findende  Wärme  anstellen.  Diese  Beobachtungen 
werden  freilich  nicht  ohne  Schwierigkeit  seyn;  aber  gewährest 
auch- vielseitige  Aufschlüsse,  wenn  sie  gut  und  mit  Ausdauer 
^usgeführt  werden. 

Man  würde  dabei  wohl  thun  , auch  das  Hygrometer  mit  zu 
berücksichtigen;  denn  da  auch  der  Feuchtigkeitszustand  der 
obern 'und  untern  Luft  im  Laufe  des  Tages  regelmäfsigen  Wech- 
seln unterworfen  ist,  so  ist  einiger  F.inilufs  dieser  Verschieden- 
heit wohl  zu  vermuthen , indefs  scheint  dieser  nicht  die  Haupt- 
sache zu  seyn. 

3-  Zu  diesen  Schwierigkeiten  , die  einer  genauen  Höhen- 
messung im  Wege  stehen,  kommen  nun  noch  andre,  die  von 
dem  horizontalen  Abstande  der  Orte  von  einander  abhängen, 
Selbst  wenn  die  beiden  Orte  auch  nur  einige  Meilen  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  sind  doch  die  Aenderungen  des  Barometer- 
standes nicht  so  gleichzeitig,  dafs  man  nicht  beim  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  eine  Ungleichheit  bemerken  sollte.  Parrot 
und  Engei.hard*  fanden  bei  ihrem  zu  Bestimmung  der  Höhe 
des  Caspischen  Meeres  angestellten  Nivellement  eine  auf  solchen. 
Ursachen  beruhende  Abweichung  ihrer  zweiten  Messung  von 
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der  ei'Äen,  welche  bei  nidht  Vollen  '"4  IVfeilefti  Entfernung  eitfe 
.Differenz  von  18, 8‘Tdisterf  betrag  *.  ' ' ” • rv- 

J Evita  Rn  {H/d^AVKE  fanden  bei  ihren"  in  Genf  uhtTRdlTi 
angeSfellten  Beobachtungen  sehr  grofse'UVigfeichheiten  , obgleich 
diise  Orte  fast  in  gleicher1  Höhe,  n'dhiffch’  der  eine  nur  I5;7- 
Meter  höher  als  der- andre,  lagen  und:WeaEriYfernung  rtur  09600 
Fufs  betrug.  Selbst  die  Mittel  aus  den  Mittagsbeobachtmigeii 
ganzer  Monate  -ifehwanlttOi'  zwischen*  2 ‘ Meter  Und  33  Meter2. 
Eg  wate  hier  seh?  der  Mühe  werth,  die  genauen  Umstände  jeder 
einzelnen  Beobachtung  zu  kennen.  JÄ^hVdiche-ßerspiele  liefsen 
sich  aus  den'-ft  Gork  und’hrfafie  bei  Cork  in  Irland  angestellten 
BeobachtungeVr'3 'hernehthett,  vorausgesetzt,’  ’dafs  man  sielt anf  die 
Genauigkeit  derselben  Erlassen  kann.  Dafs  diese  Differenzen 
mit  der  Richtung  des  Windes  in  V^bindnng  stehen  , scheint 

*1  • O \ 1 r g ® ' 

Wild  «bei  seitien' Benbachtürigeh  in  Mühlheim  im  Breisgau  zu- 
erst bemerkt  tu  ‘Sahen , ikdem  er  diese  mit  Beobachtungen  in 
BferMd  änHßlä/fsmhe  Wirklich.  WenH'  der  Wind  aus  den  Rieh- 
tdbge«  zwischen' Süden  und  Westen  wehäte  , 5o  ergab  sich  di 6 
Höhe  ffes  südlich  liegenden  höheren  Ortes  f4u  klein  , und  um-* 
gekehrt'  bei  nördlichen  und  nordwestlichen  Winden  zu  grbfs; 
das  heilst  alSo,  daSL‘Barbmeter  Stand  an  dem  Orte,  von  Welchfetll 
her 'der  Wind  kartf, "höher,  als  es  nach  Maßgabe  der  Beobiclf- 
tu'hg  ah  dem  Orte,  wohin  er  ging,  hätte  stehen  sollen  ; diek^s 
betrug  so  viel,  dafs  jene  zwischen  880  und  {jOO'Pufs,  diese  zwi- 
schen 947  und  984  Fufs  schwankte4.  Ich' selbst  habtf  , ohne 
damals  diese  Beobachtungen  voii  Witn  zu'kennen,  eine  grofs’d 
Reihe'  von  Beobachtungen  berechnet,  die  ätif  dem  St.  Gotthard, 
in  Genf  und  in  Padua  anßestellt  worderf;  'und  die  in  den  Männ- 
heimer  meteorologischen  Epherfieride'ri  inltgetheilt'sind5.  Sie 
ergeben  auf  eine  gar  keinem  Zweifel  unterworfene  Weise , dafs 

die  Höhe  zu  klein  ist , wenn  der  Wind  von  dem  köhern'  Orte 
— . - ... — - ui  ' r. 

1 Parrot’s  und  Exaet.tiARnr’8  Reisen  nach  dem  Cancasus.  II.  X.lu 

2 Biblioth.  univers.  ISIS.  Eine  ähnliche  Ungleichheit,  deren 
Grund  nicht  erhellet,  iindet  Schumacher.  (Astr,  Nachr.  IV.  193.) 

3 Thomson’s  Annals  of  Philos.  1819.  Febr, 

4 Allg.  geogr.  Eph.  1799.  Nor.  S.  385.  , r 

5 Brandes  Beiträge  zur  Witterungskunde  S.  216.  Was  D’Aubuis- 
son  in  Beziehung  auf  die  Differenzen  zwischen  Beobachtungen  an  sehr 
entfernten  Orten  sagt,  louro.  de  Phys.  LXXI.  20.  scheiut  mir  nicht 
genügend. 
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bekömmt,  toder  darfs  das  Barometerim  Allgemeinen  an  dern 
Orte  zu  hoch  steht,  wo  der  Wind;  ^erkommt^^  Bei  westlichen 
lind  'TVPrdwesriichen  Winden  fand  sich  der  ©o^hard  höher  über 
fipnt,  weniger  hoch  über  Padua,  als  es  der  Fall  seyn  sollte. 
Die  Mittel  aus  sieben  Monaten,  wo.- jedoch  nur  die  Tage  genom- 
men wurden,  an  Reichen  der  Wind  eine  beständige  Richtung 
behielt,  geben,;  , -.tft'f.:  , • 

80  Tage  die  Höhe  über Qenf  88 zu  grofs 

, , über  Padua  klein  . 

37  Tage  SO.  die  H$he  über  penf  9 F->  zu  grofs  j . . ; 

n.  ,,  - , .;.„n  über  Padua  23  F*.  zu  grofs,. 

ö;  3Q  Tage, SW*  und$,.  über  Gen^;29  F.  *ZU  klein 

o-vw.-  , rüber  w Ef  grob  . 

J:.  40  Tage  stiirmisoher  .P^ordwestwind/ 

über  Penf  98  F-  zu  grofs, , 

über  Fadua  ^4  zu  .klein,  - , 

die  seltnem  (vielleicht  auch  schwachem  ). Südwinjle  gelten  kein 
so  genügendes  Resultat  als  die  Nordostwinde;  i aber  dafs  dj,e 
gänjnitlichen  Nordwestvvinde  eine  Differenz  von  136,  die  stür- 
mischen Nordwestwinde  eine  Differenz  von  172  Fufs  gerade  in 
$em  abgegebenen  Sinne  ergeben,  statt  dafs  die  {Südostwinde 
— 1*4  Fufs,  die  Süd  - und  Südwestwinde  — Fuls  geben  , ist 
g^yifs  entscheidend  genug,  um  diesen  Einiluls  des  Windes,,  als 
sicher  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge  anderer  Beobachtunr 
gpn  , die  ich  in  den  Beiträgen  zur  Witterungsurkunde  gelegen^ 
lieh  angeführt  habe,  zeigen  eben  dasselbe. 

Ramond’s  Zusammenstellungen  scheinen  mir  eben  das  zu 
ergeben,  obgleich  er  diesen  Einllufs  der  Winde  blols  aus  der 
JJngleichheit  ihrer  Temperatur  erklärt.  Clermont  - Ferrand  liegt 
beinahe  genau... südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  höher  als 
Faris.  Nach  meineix  eben  erklärten  Ueberzeugungen  mufs.  also 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  Barometerstände 
statt  finden,  und  die  Höhe  mufs  bei  Nordwinden  zu  grofs  gefun- 
den werderi.  Aus356einzelnen  Beobachtungen  findetllAMOND  1 
diese  Höhe 


-,.f  i*u  - i 


’ JÖoia 

1 a.  a. 


bei  Nordwinde 
bei  Ostwinde 
bei  Westwinde 
bei  Südwinde 
0.  S.  121. 


363  Meter, 
351  — 

330  — 
313.  :*r— 
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Wie  sich  bei  Höhenmessungen  eine  auf  diesen  Umstand 
passende  Correction  anbringen  lasse,  wie  diese  von  der  Richtung 
und  Starke  des  Windes  und  von  der  Entfernung  der  Orte  von 
einander  abhängen  müsse,  das  erhellet  zwar  hieraus  noch  nicht; 
aber  wir  sehen  wenigstens  , dafs  schon  dieses  Umstandes  wegen 
eine  bis  auf  einzelne  Fufse  gehende  Höhenbestimmung  nach  den 
bisherigen  Regeln  ganz  unmöglich  ist,  und  nur  durch  Zufall  eine 
vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  der  barometrisch  be- 
rechneten und  der  wahren  Höhe  statt  finden  kann. 

Ramond  legt  den  von  der  horizontalen  Richtung  abweichen- 
den Luftströmungen  und  den  Winden,  die  an  Berg -Abhängen 
hinauf  oder  von  ihnen  herabgehen,  einen  bedeutenden  Einflufs 
bei , und  obgleich  ich  nicht  geneigt  bin  , alles  das  daraus  zu  er- 
klären , was  Ramond  daraus  erklärt,  so' ist  doch  diese  Einwir- 
kung gewifs  nicht  abzuleugnen.  Nach  Ramond’s  Meinung1  be- 
steht während  der  heifsen  Tagesstunden  ein  aufwärts  gerichteter 
Luftstrom,  aus  welchem  er  die  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meters glaubt  erklären  zu  können , dessen  Einfluß  auf  das  Hö- 
henmessen  aber  erst  [dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen, 
wenn  die  Wechsel  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  genaube- 
kannt sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Höhenbestimmungen 
minder,  als  diese  ungleiche  Temperatur  in  Betrachtung  kömmt, 
scheint  schon  daraus  deutlich  hervorzugehen  , dafs  die  Höhen- 
differenzen zu  verschiedenen  Tageszeiten  auffallender  sind  bei 
mäfsigen  Höhen,  wo  der  Luftstrom  doch  minder  verschieden 
seyn  kann.  Auch  glaube  ich  mich  doch  tiicht  zu  irren  , wenn 
es  mir  scheint,  als  ob  dieser  aufwärts  gehende  Strom  unten  stär- 
ker als  oben  seyn , und  folglich  den  entgegengesetzten  Fehler 
in  den  Höhenbestimmungen  hervorbringen  müfste. 

Dagegen  mögen  bei  gewissen  örtlichen  Verhältnissen  diese 
gegen  den  Horizont  geneigten  Winde  einen  merklichen  Eihflufs 
haben.  Ramond2  beobachtete  längere  Zeit  in  dem  1290  Meter 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  Bar£ges , welches  als  sehr 
schmaler  Zwischenraum  zwischen  Bergen  liegt,  die  noch  1200 

, 1 Sur  la  formule  bar.  p.  89.  Andere  Betrachtungen,  die  er  p. 
102.  über  die  Winde  anstellt,  scheinen  mir  nicht  gegründet.  Das 
Fallen  des  Barometers  soll  bei  stürmischem  Wetter  von  einer  nicht 
horizontalen  Richtung  der  Winde  abhängen ; aber  oft  fällt  das  Baro- 
meter an  den  Orten  am  meisten  , wo  kein  Sturm  beobachtet  wird. 

2 a.  a.  O.  p.  47. 

V.  Bd.  X 
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bis  1400  Meter  höher  sind.  Hier  müssen  daher  fast  immer  her- 
abwärts  gehende  Winde  statt  finden,  und  das  um  so  mehr,  da 
die  kalte  Luft  der  beschneiten  Gipfel  an 'den  Abhangen  herab- 
fliefst.  Die  Höhe  der  Beobachtungs  - Orte  über  Tarbes  war  durch 
ein  Nivellement  genau  bekannt,  und  es  schien  der  Mühe  werth, 
mehr  als  vierhundert  in  jenem  Thale  und  in  Tarbes  angestellte 
Beobachtungen  zu  berechnen.  Dielleobachtungen  gaben  höchst  be- 
deutendeDifterenzen,  die  hier  wohl  zu  erwarten  waren  ; aber  keine 
gab  die  wahre  Höhe,  selbst  das  Mittel  aus  allen  Miltags  - Beob- 
achtungen gab  die  Höhe  um  20  Meter  zu  kleiu.  Hier  stand 
also  das  Barometer  in  dem  eingeengten,  hoch  liegenden,  Thale 
zu  hoch,  wie  es  der  niederwärts  gehende  Wind  forderte.  Die- 
ses Resultat  war  um  so  entscheidender,  da  die  Mittagswärme  in 
diesem  eingeengten  Thale  gewifs  gröfserwar,  als  in  den  gleich 
hohen  frei  liegenden  Luftschichten,  und  aus  diesem  Grunde  die 
Rechnung,  auf  eine  zu  grofse  Mittelwärme  eingerichtet,  die 
Höhe  eher  zu  grofs  hätte  geben  sollen.  Und  ein  directer  Gegen- 
versuch bestätigte  jene  Meinung  vollkommen.  Der  Tic  du  Midi 
ist  1654  Meter  über  jenem  Puncte  des  Thaies  von  Bar^ges , aber 
die  von  10  bis  1 Uhr  angestellte  Beobachtung  gab  im  Mittel  1667, 
die  Mittagsbeobachtung  1670,  also  fast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zuwenig,  wie  es  seyn.  mufste.  Ra  modo  bemerkt  daher, 
dafs  freie  Berghöhen  am  richtigsten  durch  das  Barometer  bestimmt 
werden. 

Bei  Orten,  die  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegen,  ist 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wegen  der  nicht  gleichzeitigen 
Aenderung  des  Barometerstandes  ungemein  grofs.  Am  24.  Dec. 
1821  um  9 Uhr  Abends  stand  das  Barometer  in  Ziirch  nur  4 
Linien  niedriger  als  in  La  Chapelle  bei  Dieppe,  obgleich  die 
Differenz  10  Linien  betragen  mufste;  man  würde  die  Höhe  von 
Zürch  über  Dieppe  also  um  ganze  J zu  klein  gefunden  haben. 
Am  25.  Dec.  1821  gegen  Mittag  stand  in  Petersburg  das  Baro- 
meter 17  Linien  höher  als  in  Harlem,  obgleich  beide  Orte  so 
gut  wie  genau  gleich  hoch  liegen 1.  Damit  hängen  unstreitig  auch 
, die  starken  Wechsel  zusammen,  die  man  bei  stürmischem  Wet- 
ter in  den . Höhenbestimmungen  minder  entfernter  Orte  findet. 


1 BaAKD es  de  repentiai«  variationibas  ln  press,  aeris  observatis. 
Lips.  Schwickert.  1826. 
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Auch  hiezu  geben  meine  Beiträge  zur  Witterungsbunde 1 Bei- 
spiele, indem  unter  andern  im  März  1783  lj>ei  stürmischem  Wet- 
ter die  Höhe  des  Gotthard  über  Genf  folgendermafsen  bestimmt 
ward.  Am  4.  März  5250,  am  5.  März  4820,  am 6.  März  5280, 
am  7.  März  5280,  am  8.  März  5450,  am  9.  März  5330»  also  um 
630  Fufse  verschieden.  Bei  se  unruhigem  Zustande  der  Atmo- 
sphäre wird  man  wohl  nicht  leicht  Höhenbestimmungen  machen 
wollen  ; aber  gleichwohl  ist  es  wichtig  zu  wissen,  welche  grofse 
Ungleichheiten  statt  finden  können,  um  darnach  auf  die  auch  bei 
mäfsigern  Winden  und  bei  geringerem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  eintretenden  Ungleichheiten  zu  schliefsen. 

Wenn  man  die  Tiefe  von  Bergwerksschachten  bestimmt,  so 
kann  sich  zu  den  bisher  erwähnten  Ursachen  ungleicher  Höhep- 
bestimmungen  noch  eine  andre  gesellet}.  In  der  freien  Atmo- 
sphäre haben  wir,  in  eudiometrischem  Sinne,  doch  immer  nur 
eine  und  dieselbe  Luftart  oder  Luftmischung,  in  Höhlen  und 
Schachten  dagegen  kann  die  atmosphärische  Luft  mit  andern 
Luftarten  gemischt  seyn , und  ist  es  gewifs  sehr  oft.  Dafs  dann 
ein  ganz  anderer  Coefficient  gewählt  werden  müfste , ist  klar, 
und  ich  will  nicht  dabei , sondern  nur  bei  einigen  andern  hier- 
her gehörigen  Bemerkungen  verweilen.  Wenn  das  Barometer 
sehr  stark,  und  vorzüglich,  wenn  es  sehr  plötzlich  fällt,  so  müs- 
sen sich  wohl  diejenigen  Luftarten , die  sich  aus  den  Spalten 
der  Felsen  oder  wo  sonst  her  entwickeln,  am  reichlichsten  entwic- 
keln, so  wie  unter  der  Luftpumpe  bei  aufgehobenem  Drucke 
die  Luft  aus  Wasser  und  andern  Körpern  hervordringt.  Man 
wird  also  bei  tiefem  Barometerstände  ain  meisten  hierauf  zu  ach- 
ten haben  ; man  wird  bei  tiefem  Barometerstände  wahrscheinlich 
am  meisten  das  Verlöschen  der  Lichter  wegen  fremder  Luftar- 
tän  bemerken. 

N 

* - 

Bestimmung  der  Höhen  aus  ganten  Rei- 
hen von  Beobachtungen,  und  von  der  Be- 
stimmung der  Höhe  eines  oWesüber 
dem  Meere. 

Wenn  man  den  eben  bemerkten  Unsicherheiten  bei  der  Hö- 
henbestimmung ausweichen  will,  so  mufs  man  die  Beobachtungs- 

1 8.  62.  ' ’ 
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puncte  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  wählen  ; man  muls 
die  Tage,  wo  das  Barometer  starke  Aenderungen  seiner  Höhe  er- 
leidet , vermeiden , oder  darf  wenigstens  an  solchen  Tagen  den 
Beobachtungen  keinen  hohen  Grad  von  Sicherheit  beilegen.  Die 
Beobachtungen  müssen  so  viel  als  möglich,  gleichzeitig  angestellt 
werden , und  um  die  täglichen  Variationen  in  der  Abnahme  der 
Wärme  bei  verschiedenen  Höhen  minder  schädlich  zu  machen, 
ist  es  gut,  an  heitern,  stillen'Tagen  in  den  mittlern  Stunden  des 
Vormittags  und  Nachmittags,  also  etwa  um  9 Uhr  und  4 Uhr 
zu  beobachten,  und  dagegen  die  Mittagsstunden,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nachtbeobachtungen  und  dieumSonnen- 
Aufgang  angesteliten  Beobachtungen  auszuschliefsen.  Am  besten 
al}er  ist  es,  an  mehrern  Tagen  die  Beobachtungen  zu  wiederho- 
len, dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  zu  wählen, 
und  dann  das  Mittel  aus  den  berechneten  Höhen  zu  nehmen. 

Diese  Vergleichung  mehrerer  Beobachtungen  ist  vorzüglich 
dann  wichtig , wenn  die  Orte  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Da  hier  die  Einwirkung  jener  Umstände,  welche  die  Höhenbe- 
rechnung unsicher  machen  , fast  gar  nicht  zu  Vermeiden  ist , so 
mufs  man  derselben  durch  zahlreiche , unter  ganz  verschiedenen 
Umständen  angestellte  Beobachtungen  auszuweichen  suchen,  in- 
dem da  die  ganz  zufälligen  Einflüsse  eines  ungleichzeitigen  Stei- 
gens  und  Fallens  des  Barometers  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  aufheben  werden,  und  der  Einflufs  des  Windes  nur  allen- 
falls dadurch,  dals  ein  Wind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge- 
wesen ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich  bleiben  kann.  Am 
besten  ist  es , eine  solche  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  ein- 
zeln zu  berechnen;  indels  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnü- 
gen, die  beobachtete  Mittelhöhe  des  Barometers  in  Verbindung 
mit  der  mittlern  Wärme  so  in  Rechnung  zu  nehmen , wie  man 
es  bei  einzelnen  Beobachtungen  thut.  Dafs  diese  Mittelzahlen 
aus  allen  gut  angestellten  Beobachtungen  hergeleitet  werden  müs- 
sen',  und  dafs  man  ja  nicht  -das  Mittel  zwischen  dem  höchsten 
und  tiefsten  Barometerstände  dafür  annehmen  darf,  habe  ich 
wohl  nicht  erst  nöthig  zu  erwähnen;  das  letztere  Verfahren 
würde  um  so  unrichtiger  seyn,  da  das  Barometer  an  einigen  Or- 
ten viel  tiefer  unter  die  Mittelhöhe  sinkt  als  an  andern  Orten, 
und  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhöhe  ist,  sondern  auch  nicht  einmal  eine  an  beiden 
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Orten  gleich  viel  von  der  Mittelhöhe  abweichende  Bestimmung 
giebt1.  ■ 

Hierin  liegt  auch  die  Regel,  wie  man  die  Höhe  über  dem 
Meere  für  Orte  findet,  die  entfernt  vom  Meere  liegen.  Es  ist 
dabei  nöthig,  die  genaue  mittlere  Barometerhölle  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen , deren  Bestimmung  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit  ist3.  Nur  in  der  heiisen  Zone  ist  es,  wegen  der  grolsen 
Gleichförmigkeit  der  Aenderungen  des  Barometerstandes  möglich, 
dus  einzelnen  Beobachtungen  die  Höhe  über  dem  Meere  zu  berech- 
nen, wie  Oltmaxhs  es  aus  ' vox  Humuoldt’s  Beobachtun- 
gen gethan  hat3. 

Unvermeidliche  Fehler. 

. \ - • 

Die  Frage , welche  Sicherheit  die  barometrischen  Höhen- 
messungen  gewähren , wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wären,  verdient  noch  eine  kurze  Beantwort 
tung,  um  so  mehr  da  einige  Beobachtungsregeln  sich  daran  an- 
reihen. 

Ich  halte  es  zwar  für  überflüssig,  die  Regeln  zu  wiederho- 
len  , die  bei  Beobachtung  des  Barometers  allemal  zu  beobachten 
sind;  ich  übergehe  auch  die  Wärme-Correction4  und  die  Cor- 
rection  wegen  der  Capillarität s , und  beranke  nur  Folgendes, 
als  unserm  Gegenstände  besonders  angehörend. 

Nach  d’Aubuissox  , der  die  sorgfältigsten  Bemühungen  auf 
diesen  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  1.  bei  der  genauesten 
Beobachtung  des  Barometers  eine  unvermeidliche  Unsicherheit 
von  0,1  bis  0,2  Millimeter  oder  von  0,04  bis  0,09  Linien  an- 

i.  ’>•  *'  *’ 

1 Nach  Sciiüs’s  Witterangskunde  ist  anf  dem  St.  Gotthard , die 
wahre  Mittelhöhe  = 21”  9"’, 47,  das  Mittel  zwischen  der  äufsersteu 
— 21"  8"’ ,7,  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  zs 
21”  8'",0.  Dagegen  in  Genf  das  wrahfj^  Mittel  — 26”  10'”, 96,  Mittel 
zwischen  den  höchsten  und  tiefsten  ^^Siden  — 26”  7"', 85,  Mittel  zwi- 
schen den  Extremen  mehrerer  Jahre  Ä 26" 9"', 02.  ln  Mittelburg  Mit- 
telhöhe — 28”  0 ”,38,  Mittelhöhe''  ins  den  Extremen  zz  27”  9’ ',25, 
Mittel  aus  den  Extremen  mehrerer  Jahre  =:  27"  10", 57. 

2 Vergl.  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  914.  Ramoxd  S.  69.  187. 

3 v.  Hcmdoidt  nivellenient  baromätriquc.  in  dem  4.  Theile  der 
Yoyage  de  Humb.  et  Bokpl.  Astronomie.  X.  p.  286.  289. 

4 8.  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  900. 

5 S.  Capillarität  Th.  II.  S.  907. 
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nehmen  und- dieser  Irrthum  bringt  4 bis  9 Fufs  Fehler  in  die 
Höhenbestimmung.  2.  Sehr  leicht  kann  man  in  der  Bestimmung 
der  Temperatur  des  Quecksilbers  um  1 Grad  fehlen,  da,  wenn, 
die  Kugel  des  Thermometers  nicht  in  das  Quecksilber  des  Baro- 
meters selbst  eingetaucht  ist,  leicht  das  Thermometer  eine  etwas 
andre  Wärme  haben  kann;  1 Grad  Fehler  bringt  aber  bei  28 
Zoll  Barometerhöhe  eine  Differenz  von  0,067  Linien  oder  in  der 
Höhenbestimmung  etwa  5 Fufs  hervor.  Diese  Fehler  können 
bei  kleinen  Höhen -Unterschieden  eben  so  gut,  als  bei  grofsen 
Vorkommen , und  da  sie  bei  beiden  Beobachtungen  summirend 
/einwirken  können,  so  kann  der  Fehler  von  9 bis  12  Fuls  sich 
verdoppeln.  3.  Auch  die  Temperatur  der  Luft  kann  um  1 Grad 
fehlerhaft  gefunden  werden  , indem  ein  unbedeutender  Wind, 
oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Sonne  und  viele  andre 
Umstände  ein  Schwanken  des  Thermometers  hervorbringen,  wo- 
durch die  Bestimmung  der  wahren  Wärme  bis  auf  1 Grad  unsi- 
cher werden  kann.  Ein  solcher  Fehler  von  1 Grade  bringt  aber 
wenigstens  2 oder  3 Tausendlei  der  ganzen  Höhe  als  Fehler  in 
das  Resultat.  Diese  Umstände  zusammen  können  also,  wenn 
sich  die  Fehler  anhäufen,  die  Höhen,  die  auch  nur  5000  Fufs 
betragen,  um  mehr  als^O  Fufs  fehlerhaft  angeben. 

Wenn  man  sich  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
zu  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  Gehülfen  zu  haben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtungen  macht,  so  mufs  man 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  in  der  Zwischenheit  von  einer  Beobachtung  zur 'an- 
dern entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen , dafs  man 
an  jeder  Station  lange  genug  verweilt,  um  die  stündliche  Aen- 
derung  des  Barometers  wahrzunehmen.  Findet  man  am  zweiten 
> Orte  eben  die  stündliche  Aenderung  wie  am  ersten,  so  kann  man 

bei  nicht  zu  grofser  Zwischenzeit  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dafs  diese  Aenderung  stetig  fortgedauert  habe, 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  ausgesetzt,  die,  zu- 
mal bei  nicht  bedeutenden  Höhen  - Unterschieden , die  ganze 
Arbeit  untauglich  machen  können1. 

Zum  Schlüsse  mufs  ich  doch  noch  erwähnen , dafs  das 


1 Am  Schlüsse  de»  oft  angeführten  Werkes  von  Ramohd  findet 
sich  eine : Instruction  ülümeotaire  et  pratique  sur  l’application  du  ba- 
romctre  i lu  mesure  de»  hauteura. 
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Differential  - Barometer  zu  Höhenbestimmungen  gebraucht  wer- 
den kann , dafs  mir  aber  noch  keine  wirklichen  mit  demselben 
angestellten  Messungen  bekannt  sind,  und  dafs  bei  sehr  genauen 
Messungen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  gewöhnlichen 
Barometer  verdienen  möchte,  da  hingegen,  wo  eine  sehr  grofse 
Genauigkeit ‘nicht  verlangt  wird,  wohl"  einige  Bequemlichkeit- 
gewahren  mag. 

Abgekürzte  Berechnung  und  Tafeln. 

Da  die  Correctionen , welche  man  bei  den  Höhenmessun- 
gen wegen  der  ungleichen  Schwerkraft  anzubringen  hat,  wenig  ’ 
betragen,  so  kann  man  sich  oft  begnügen,  die  Rechnung  ohne 
Rücksicht  auf  diese  zu  fuhren , und  dann  lassen  sich  die  Regeln 
der  Rechnung  so  an«eben. 

0 O t 

1.  Man  drücke  die  in  beiden  Stationen  beobachteten  ßa- 

rometerhöhen  in  einerlei  Mafs  aus,  und  firne  der  im  untern  Stand- 
puncte  angestellten  diejenige  Correction  bei , welche  (nach  der 
im  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  903.  gegebenen  Tafel,!  der  Differenz 
der  Wärme  'des  Quecksilbers  gernäfs  ist ; — diese  Correction  ist  fast 
immer  subtractiv,  weil  fast  immer  die  Warme  im  obern  Stand- 
puncte  geringer  ist,  , 

2.  Man  suche  die  Briggischen  Logarithmen  der  corrigir- 
ten  Barometerhöhe  des  untern  Standpunctes  und  der  beobachte- 
ten Barometerhöhe  des  obern  Standpunctes , und  subtrahire  den 
letzteren  von  dem  ersteren. 

3.  Diese  Differenz  multiplicire  man  mit  dem  barometri- 
schen Höhen  - Coefficienten,  den  man  nach  d’Aübuisson  1S375 
Meter  oder,  um  mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Gaussischen  Ta- 
feln übereinzustimmen  = 18382  Meter  = 56587^  Fufs  setzen 
mag. 

, 4.  Die  so  gefundene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  Null 
Grad  Wärme  ; ist  aber  die  Mittelwärme  der  Luft  in  beiden  Stand- 
puncten  höher,  so  muTs  man  zu  jener  Höhe  so  viel  Zweihundert- 
tel  zulegen-,  als  die  Mittelwärme  Reaumürsche  Grade  über  Null 
ist.  Will  man  genauer  rechnen,  so  findet  man  alle  nöthigen 
Regeln  im  Vorigen,  und  ich  kann  daher  die  weitern  Verbesse-  ' 
rungen  übergehen.' 

Da  ps  aber  bei  einer  Rechnung,  die  oft  sehr  wiederholtan- 
gewandt werden  mufs , angenehm  ist , Hülfstafeln  zu  ihrer  Er- 
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leichterung  anzuwenden,  so  setze  ich  hier  noch  die  kleinen  Gnus- 
sischen  Tafeln  her,  deren  Berechnung  anf  folgenden  Gründen 
beruht,  und  deren  Gebrauch  ich  nachher  zeigen  will. 

Setzen  wir  den  barometrischen  Coefficienten  = 18382  Me- 
ter, und  nehmen  wir  an,  daCs  er  sich  um  für  jeden  Reau- 
mürschen  Wärmegrad  ändert,  so  istsein  ßriggischer  Logarithme 

für  0°  = 4,26439 

für  4-  1°  = 4,26636 

also  wenn  die  Summen  der  Thermometerstände  im  Freien  = 
2°,  folglich  die  Mittelwärme  = 1°  ist,  hätte  man  den  Loga- 
rithmen ==  4,26656;  Gauss  hfit,  dafür  4,26658  gesetzt.  So  er- 
klärt sich  die  Entstehung  der  ersten  Tafel,  wo  A der  Logarithme 
des  jeder  Wärme  entsprechenden  barometrischen  Coelficienten 
ist.  Ich  habe  noch  A'  für  Pariser  Fufse  beigefügt.  Dieses  A 
gilt  für  45  Grad  Breite ; es  wird  etwas  gröfser  für  kleinere  Pol- 
höhen und  kleiner  für  gröfsere;  die  zweite  Tafel  giebt  an,  um 
wie  viel  man  die  fünfte  Decimalstelle  von  A bei  jeder  Polhöhe 
ändern  mufs. 

Die  dritte  Tafel  giebt  an,-  wie  viel  der  Logarithme  der  ge- 
fundenen Höhe  in  der  fünften  Decimale  geändert  werden  mufs, 
um  der  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  Genüge  zu  thun. 
Diese  beiden  Correctionen  lassen  sich  aus  den  obigen  Formeln 
leicht  finden.  Gauss  bringt  nun  zuerst  die  Correction  wegen 
der  Wärme  des  Quecksilbers  dadurch  an,  dals  er  von  dem  Lo- 
garithmen der  beobachteten  Barometerhöhe  in  der  fünften  Deci- 
malstelle zehnmal  so  viel  Einheiten  abzieht,  als  das  Thermome- 
ter RtSaumürsche  Grade  zeigt.  Eigentlich  ist 

; . io8  p = kg  f (i  — hjh- ) 

) 

also  nahe  genug  = log.  P — T . 0,0001,  und  das  gerade  ist 
die  Gaussische  Correction,  die  wegen  der  geringen  Wärmediffe- 
renzen ausreicht. 


= log  P -j-  log  ^1  — 


= log  P - 


„(t T_ 

ö V 4440 

T . 0,43429 

4-1-10 
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Gaüss’s  Tafeln. 

Erste  Tafel. 

t -J-  f ist  die  Summe  der  in  beiden  Stationen  beobachteten 
Wärme  der  Luft. 

1 A | A'  ] A A' 

t4-t'  1 fiir Meter. | fnrPar. Fnfs.  t+t'  |fu'r Meter.  RirPar.Fufs. 

— iU“  4,2a.tt7  4,741.  U +•  21U  4,2öOö7  4,77500 

9 4,25448  4,74281  22  4,28770  4,77003 

8 4,25560  4,74393  23  4,28874  4,77707 

7 4,25671  4,74504  24  4,28976  4,77809 

6 4,25781  4,74614  25  4,29079  4,77912 

5 4,25892  4,74725  ' 26  4,29181  4,78014 

4 4,26002  4,74835  27  4,29283  4,78116 

3 4,26111  4,74944  28  4,29385  4,78218 

2 4,26220  4,75053  29  4,29487  4,78320 

1 4,26330  4,75163  30  4,29588  4,78421 

0 4,26439  4,75272  31  4,29689  4,76522 

4-  1 4,26548  4,75381  32  4,29790  4,78623 

2 4,26658  4,75491  33  4,29891  4,78724 

3 4,26765  4,75598  34  4,29991  4,78824 

4 4,26872  4,75705  35  4,30092  4,78925 

5 4,26980  4,75813  36  4,30192  4,79025 

6 4,27087  4,75920  37  4,30291  4,79124 

7 4,27195  4,76028  38  4,30391  4,79224 

8 4,27301  4,76134  39  4,30490  4,79323 

9 4,27408  4,76241  40  4,30589  - 4,79422 

10  4,27514  4,76347  41  4,30688  4,79521 

11  4 27620  4,76453  42  4,30787  4,79620 

12  4,27726  4,76559  43  4,30885  4,79718 

13  4,27832  4,76665  44  4,30984  4,79817 

14  4,27937  4,76770  45  4,31082  4,79915 

15  4,28042  4,76875  46  4,31179  4,80012 

16  4,28147  4,76980  47  4,31277  4,80110 

17  4 28251  477084  48  4,31374  4,80207 

18  4,28356  4,77189  49  4,31471  4,80304 

19  4,28460  4 77293  50  4,31568  4,80401 

20  4,28564  4,77397 
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Zweite  Tafel. 


Correction  von  A.  , ' . 


Pol  höhe. 

+ 

Polhöhe. 

4- 

0U 

0,00124 

90° 

23° 

0,00086 

67° 

1 

123 

89 

24 

83 

66 

2 

123 

SS 

25 

79 

65 

3 

123 

87 

' 26 

76 

64 

4 

122 

86 

27 

73 

63 

5 

122 

85 

28 

69 

62 

6 

121 

84  • 

29 

65 

61 

7 

120 

83 

30 

62 

60 

8 

119 

82 

31 

58 

59 

9 

118 

81 

32 

54 

58  > 

10 

110 

80 

33 

50 

57 

li 

115 

79 

34 

46 

5<> 

12 

113 

78 

35 

42 

55 

13 

111 

77 

36 

38 

54 

14 

109 

76 

37 

34 

53 

15 

107 

75 

38 

30 

52 

16 

105 

74 

39 

26 

51 

17 

102 

73 

40 

21 

50 

18 

100 

72 

4t 

17 

49 

19 

97 

71 

42 

13 

48 

20 

95 

70 

43 

9 

47 

21 

92 

69 

44 

4 

46 

22 

89 

68 

45 

0 

45 

23 

80 

67 

— 

Ppihöhe 

— j Folhöhe 

Dritte  Tafel. 


Correction  des  berechneten  Logarithmen  V. 


V 

+ 

V' 

V 

4- 

V" 

1,9 

0,00001 

2,4 

' 3,1 

0,00009 

3,6 

2,3 

1 

2,8 

3,2 

' 11 

3,7 

2,4 

2 

2,9 

3,3 

14 

3,8 

2,5 

2 

3,0 

3,4 

17 

3,9 

2,6 

3 

3,1 

34 

22 

4,0 

2,7 

; 3 

3,2 

3,6 

27 

4,1 

2,8 

! ' 4 

3,3 

3,7 

34 

’ :4,2 . 

2,9 

1 • 5 

3,4 

3,8 

43 

•4,3 

3,0 

7 

3,5 

3,9 

54 

4,4 

Die  Rechnung  nach  diesen  Tafeln  wird  so  geführt.  Nachdem 
man  beide  beobachtete  Barometerstände  in  gleichem  Mafse  = b 
und  = b',  die  zugehörige  Wärme  des  Quecksilbers  = T und 
= T'  in  Reaum.  Graden  ausgedrückt  und  die  Summe  der  Tem- 


L- 
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peratur  der  Luft  in  beiden  Stationen  = t -f,  ^ bestimmt  hat, 
sucht  man  zuerst  die  Briggischen  Logarithmen  beider  ßarorne- 
terhöhen  und  schreibt  hinter  jeder  das  Zehnfache  T oder  T'. 

Man  nimmt  die  Differenz  der  Logarithmen  und  die  Differenz 
der  hinter  ihnen  aufgezeichneten  Zahlen,  die  letzte  subtrahirt 
man  von  der  Differenz  der  Logarithmen.  Die  so  erhaltene  Zahl 
= u schlagt  man  in  den  Logarithmentafeln  auf,  und  schreibt 
log.  u hin ; zu  diesem  addirt  man  das  der  Temperatur  gemäfse, 
und  rach  der  Polhöhe  aus  Tafel  ‘Lcorrigirte  A;  die  Summe  giebt 
V oder  V'  je  nachdem  man  A oder  A'  aus  der  ersten  Tafel  an- 
gewandt hat;  man  fügt  den  aus  der  dritten  Tafel  hervorgehen- 
den Correctionswerth  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  der 
Höhe  , und  diese  Höhe  in  Fufsen  oder  Metern  ausgedrückt , je 
nachdem  man  A'  oder  A angewandt  hat.  , 

Unser  voriges  Beispiel  würde  hiernach  so  berechnet* 

b = 27",  17  ; T = 14,9;  t ==  15,3 
j b;=  19,845;  r=  7,6;  t'=  3,2; 

t + 1'  = 18,5. 

log.  b = 1,43409  — 0,00149 

log.  b'  = 1,29765  — 0,00076 

0,13644  ’ ’ ‘ ‘ =1m50O73  x 

— 73  ._ 

u = 0,13571 

A bedarf  hier  wegen  der  Polhöhe  keiner  Correction  , da  die 
Beobachtung  fast  unter  45°  Breite  angestellt  wurde ; daher 
log.  u ==  9>  1326  t 
- A'  = 4,77241 
Corr.  = 0 

• - V'  ==  3,9050T  • 

Correct.  d.  dritten  Tafel  = t 17  % * 

4w  V'  = 3,905 

’ ’ aber  3,90519  >=  log.  8038,8. 
und  dieses  wate  die  Höhe  in  Par.  Fufsen. 

Dais  ich  andere  Tafeln  , welche  die  Höhenberechnung  er- 
leichtern , hier  umständlich  beurtheile , wird  man  wohl  nicht 
erwarten ; selbst  die  Angabe  ihrer  Einrichtung  würde  zu  viel 
Baum  fordern;  ich  setze  indefs  die  Titel  derer,  die  mir  bekannt 
sind,  her:  . . 

Tables  barom&riques  pour  faciliter  le  calcul  des  nivelle- 
ments  et  des  mesures  des  hauteurs  par  le  barom&tre , par  B.  n« 
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Lindenau.  Gotha.  1809-  Horner  hat  aus  diesen  Tafeln  das 
Nöthigste  auf  wenige  Seiten  zusammeDgedrängt  mitgetheilt  in 
G.  XXXIX.  470. 

Bexzenbers’s  Beschreibung  eines  einfachen  Reisebarome- 
ters , nebst  einer  Anleitung  zur.  leichtem  Berechnung  der  Berg- 
höhen. (Düsseldorf.  1810.) 

Tables  barometriques  portatives  donnans  les  differences  de 
niveau  par  une  simple  soustraction  , par  Biot.  (Paris.  1811.)  — 
AuchinTraite  elementaire  d’astTonomie  physique  par  Biot.  To- 
me troisteme. 

Tabellen  für  barometrisch«  Höhenmessungen  von  Garthe  . 
(Giessen.  1817  in  Sedez.) 

Tables  hypsom4triques  portatives  par  J.  OltmAnns.  Paris. 
1811.  Sie  stehen  auch  in  v.  Humboldt’s  Voyage  Partie  IV. 
Vol.  I.  p.  325.  Ein  Auszug  daraus  in  G.  XXXV111.  278. 

Tafeln  am  Schlüsse  von  Ramond’s  Memoires. 

Nuove  Tavole  barometriche  e logarithmiche  per  facilitare  i 
calcoli  delle  Altezze  per  mezzo  del  Barometro.  Seconda  Edi- 
zione.  Genova.  1818. 

E.  M.  Hahn,  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitung  zur 
Kenntnifs  der  meteorol.  Werkzeuge  u.  s.  w.  (Breslau.  1823.  4.) 

Littrow  über  Höhenmessungen  durch  das  Barometer. 
(Wien.  1825.) 

Tables  hypsom&riques  pour  le  barom^tre , divis£  en  pouces  ' 
et  lisnes  du  pied  francais  et  pour  le  thermometre  octosesimaL 
Zuric.  1828.  B. 


Höhenmessung, 

tliermometrische;  mensuratio  cillitudinum 
ope  thermometri.  Auch  das  Thermometer  kann  zur  Bestim- 
mung der  Höhen  gebraucht  werden.  Da  nämlich  das  Wasser 
früher,  bei  geringerer  Wärme,  siedet,  wenn  der  DruckderLufi 
schwächer  ist , so  kann  die  Wärme,  bei  welcher  das  Wasser 
zum  Sieden  kommt,  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen. 
Die  frühem  Bemühungen  de  Luc’s  und  anderer,  welche  mehr 
den  umgekehrten  Zweck  hatten , auszumitteln , bei  welcher 
Wärme  das  Wasser  an  Standpuncten  von  gegebener  Höhe  ko- 
che, übergehe  ich  hier,  und  verweile  blofs  bei  Woh,aston’s 
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Vorschläge1,'  das  Thermometer  geradezu  als  Werkzeug  zur  Hö- 
henmessung anzuwenden2. 

Wollaston  leitet  aus  Ure’s  Versuchen3  folgende  Bestim- 
mungen ab.  Wenn  das  Fahrenheit’sche  Thermometer  so  gra- 
duirt  ist,  dafs  sein  Siedepunct  oder  die  Wärme  ==  212  Gr. 
dem  Luftdrucke  =30  engl.  Zolle  angemessen  ist,  so  siede  das 

30 

Wasser  bei  202  Graden,  wenn  der  Luftdruck  = - ■ — , bei  192’, 


30 

wenn  er  = — — - sey.  Dieses  gäbe  die  zu  202°  gehörige 

1,23 . 1,24 

Barometerhöhe  = 24,399;  die  zu  192°  gehörige  = 19,670. 
Wollaston  weicht  indefs  ein  wenig  von  dieser  Bestimmung 


ab,  und  setzt  statt  1,23;  1,231,  wonach  er  dann  die  Austhei- 
lung  auf  die  einzelnen,  Grade  so  vornimmt. 


Dal°g  = 0,0003907  ist,  so  ist  dieses  die  Diffe- 

renz  der  jedesmal  zu  addirenden  Logarithmen  und  Woll aston 
giebt  folgende  Tafel,  worin  die  zweite  Differenz  der  Logarith- 
men eben  jene  Zahl  ist. 


i 


Kochhitze. 

Barometerhöhe. 

| Log.  d.Bar. 

(Differenz. 

214 

31,2395 

30,6149 

1,4947043 

1,4859323 

87720 

213 

88110 

212 

30,0000 

1,4771213 

88501 

211 

29,3949 

1,4682712 

88892 

210 

28,7993 

1,4593820 

89282 

209 

28,2133 

1,4504538 

89673 

208 

27,6367 

1,4414865 

90063  , 

207 

27,0695 

1,4324802 

90454 

206 

26,5115 

1,4234348 

90844 

205 

25,9627 

1,4143504 

• 91234 

204 

25,4230 

1,4052270 

91625 

203 

24,8923 

1,3960645 

92015 

202 

24,3704 

1,3863630 

Hiernach  läfst  sich  nun  leicht  eine  Tafel  der  zu  jedem  Siede- 
puncte  gehörigen  Höhe  über  dem  Puncte  angeben,  wo  das  Ba- 
rometer 30  Zoll  steht;  diese  Tafel  ist,nach  Wollaston  folgend«; 


1 Phil.  Tr.  for  1817.  for  1820.  p.  295. 

2 Dars  schon  viel  früher  (Ph.  Tr.  XXXIII.  179.  u.  LXXI.  524. 
eben  der  Gedanke  geäufsert  sey,  bemerkt  Wollastoh  selbst.  ' 

8 Ph.  Tr.  1818.  p.  S38.  1 
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• Höhenmessung. 


Warme.  | 

Höhe.  | Wärme.  | 

Höhe. 

Wärme.  | 

| Höhe. 

213" 

— 528 

209 

1600 

205 

3766 

212 

0 

208 

2138 

204 

4313 

211 

+ 531 

207 

2678 

203 

4863 

210 

1064 

206 

3221 

202 

5415 

Wodlaston  giebt  einige  Beispiele  von  wirklich  so  bestimm- 
ter} Höhen,  bei  der  einen  gab 

die  thermometr.  Messung  3546,2 
die  barometrische  — 3548,9 

Roy’s  — 3555,4 

bei  der  andern  die  thermometr.  — 2350,5 

die  barometrische  — — 2391,8 

Roy’s  , — 2371 

Er  bediente  sicfi  hierbei  eines  so  grolsen  Thermometers , dafg 
jeder  Grad  beinahe  4 Zoll  betrug  und  daher  noch  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.  Er  fand  es  aber  schwierig , die  Lam- 
pe , auf  welcher  das  Wasser  zum  Kochen  kam,  gegen  den  Wind 
zu  schützen,  und  glaubt,  der  Fehler  der  letzten  Messung  sey 
einem  starken  Winde  zuzuschreiben  , der  doch  wohl , obgleich 
Lampe  und  Wassergefäfs  von  einem  kupfernen  Gefäfs  umgeben 
■waren  , den  Wasserdampf  um  Grad  mehr  als  das  Thermome- 
ter abkühlte. 

Es  scheint  daher  nicht,  dafs  man  mit  dieser  Messung  viel 
weiter  käme,  zumal  da  die  Temperatur  der  Luft  eben  so  gut  be- 
achtet und  alles  das  in  Rechnung  gezogen  werden  mufs,  was 
als  Correction  bei  den  barometrischen  Messungen  vorkommt.  Ich 
stelle  deshalb  auch  keine  weitern  Untersuchungen  über  die  Aen- 
derungen  an,  welche  Wollastos’s  Tafel  erleiden  miifste, 
wenn  man  ihr  andre  Bestimmungen  zum  Grunde  legte,  und  be- 
merke nur,  dafs  Beispiele  zur  Vergleichung  sich  bei  de  Lüc1 
finden,  wo  man  aber  daran  denken  mufs,  dafs  seine  Ther- 
mometer ihren  Siedepunct  bei  einem  andern  Barometerstände 
zeigten.  , ' I 

Ueberldie  Vorsichten,  die  man  bei  Verfertigung  der  zu  die- 
sem Zwecke  tauglichen  grasen  Thermometer  anwenden  mufs, 
verweise  ich  auf  Wollaston’s  eigne  Anleitung.  Damit  die 
Rohre  nicht  lang  zu  seyn  brauche,  Jäfst  er  das  Thermometer  so 
einrichten , dafs  an  die  aus  starkem  Glase  gemachte  Kugel  zuerst 


1 Unters,  über  die  Atmosphäre.  Th.  II.  S.  510. 
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ein  ziemlich  weiter  Theil  der  Röhre  grenzt,  in  welchen  sich  das 
Quecksilber  bei  denjenigen  Temperaturen,  die  selbst  in  den 
höchsten  Puncten,  welche  man  zu  messen  gedenkt,  nicht  hin- 
reichen, um  das  Wasser  zum  Kochen  zu  bringen,  zuriickzieht. 

So  umfafst  also  die  Scale  und  die  enge  Röhre,  in  welcher  die 
genaue  Ausdehnung  des  Quecksilbers  gemessen  werden  soll,  nur  ■ 
einen  mälsigen  Raum  und  nur  die  Temperaturunterschiede,  die 
nahe  an  die  in  verschiedenen  Höhen  statt  findende  Kochhitze 
reichen.  B, 

Höhenpuncte. 

Vermittelst  des  Nivellirens,  der  trigonometrischenMessungen, 
hauptsächlich  aber,  der  Kürze  und  Leichtigkeit  des  Verfahrens 
wegen,  vermittelst  der  Barometerbeobachtungen  hat  man  allmä- 
lig  eine  grofse  Menge  Höhenpuncte  auf  unserer  Erde  bestimmt, 
welche  man  auf  verschiedene  Weise  zusammengestellt  findet. 
Meistentheils  werden  dieselben  nach  den  Ländern  geordnet,  oder 
nach  den  Welttheilen,  wenn  wenigere  Bestimrtiungen  bekanntsind 
oder  der  Raum  eine  gröfsere  Zahl  derselben  aufzunehmen  ver- 
bietet, zuweilen  nach  dem  Zusammenhänge  der  Bergketten,  sehr 
tener  und  hur  für  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetische 
Zusammenstellung  gefunden.  Unter  den  reichhaltigem  Tabellen 
dieser  Art  können  diejenigen  genannt  werden , welche  Käst1, 

G.  G.  Schmidt  2,  G.F.Pakhot3,  Miltenberg  *,  F.  Förster  s 
und  ich  selbst6  früher  zusammengestellt  haben.  Inzwischen  sind 
hauptsächlich  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  weniger  in  dem  nächst- 
vorhergehendep  Jahrzehend,  eine  sehr  grolse  Menge  neuer  oder 
verbesserter  Höhenbestimmungen  der  Mehrzahl  nach  in  den 
Zeitschriften  zerstreut  bekannt  geworden  * so  dafs  es  bei  noch 
fortgehenden  Bemühungen  dieser  Art  bald  selir  wohl  möglich 
seyn  wird,  barometrische  Nivellements  fast  aller  bekannten  Län- 
der der  Erde  aus  ihnen  znsammenzustellen.  Die  neuesten  Ta- 


1 Physische  Geographie.  Hamb.  1817.  II  Tom.  8.  II.  2.  S.  109.  1 

2 Handbuch  der  Natnrlehre  Giefsen  1813.  II.  672. 

S GruudriXs  der  theoretischen  Physik.  Riga  und  Leipzig  1815. 
III.  172. 

4 Die  Höhen  der  Erde.  Fraokf.  1815. 

5 Einleitung  in  die  allgemeine  Erdkunde.  Berl.  1818.  4.  S.  50. 

6 Aufangsgründe  der  Natnrlehre.  Heidtlb.  1820.  II.  86.  ft. 
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V 

bellen  dieser  Art,  welche  mdefs  der  Natur  der  Sache  nach  auf 
absolute  Vollständigkeit  keine  Ansprüche  machen  , sind  von 
■Hallaschka  1,  eine  sehr  reichhaltige  von  Baumgartner2  und 
in  einem  eigenen  diesem  Gegenstände  gewidmeten  Werke  von 
Perrot3.  Belehrend  und  zugleich  interessant  sind  ferner  die 
graphischen  Darstellungen  der  Berghohen,  welche  auf  den  soge- 
nannten Höhen  - Charten  gegeben  werden4,  bei  der  jetzt  vor- 
handenen grofsen  Fülle  von  Bestimmungen  aber  nicht  Füglich 
anders  als  von  beschränktem  Umfange  seyn  können. 
j 

So  interessant  es  übrigens  in  mehrfacher  Hinsicht  ist,  durch 
die  Hülfsmittel  dieser  Art  sofort  die  Höhen  der  verschiedenen 
Orte  nach  Verlangen  kennen  zu  lernen , so  stehen  doch  einer 
wünschenswerthen  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmungen  gar 
manche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mängeln 
solcher  Messungen  im  Allgemeinen  ist  schon  die  Menge  der  in 
einer  vollständigen  Tabelle  aufzunehmenden  Bestimmungen  über- 
mäfsig  grofs , und  die  Grenze  nicht  leicht  anzugeben  , welche 
man  sich  doch  nothwendig  stecken  miifs.  Aufserdem  ist  es  für 
den  Sammler  ganz  unmöglich , alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zu 
kennen,  und  da  namentlich  so  manche  Berge  ganz  verschiedene 
Namen  haben,  je  nachdem  man  sie  von  der  einen  oder  einer  an- 
dern Seite  besteigt,  so  ist  es  fast  unmöglich  zu  vermeiden,  dafs 
nicht  einzelne  Angaben  doppelt  Vorkommen  sollten.  Endlich 
aber  ist  es  in  vielen  Fällen  außerordentlich  schwer,  die  gröfsere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  verschiedenen  Bestimmungen  zu 
prüfen , und  man  mufs  sich  hierbei  lediglich  auf  die  Autorität 
derjenigen  verlasse/n,  von  denen  sie  herriihren.  Sehr  gTolse 
Fehler  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen- 
den Hiilfsmitteln  nicht  erwarten , wenn  es  sich  aber  um  Oqjter 
handelt,  welche  nicht  weit  von  einander  entfernt  und  rücksicht- 
lich ihrer  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind , so  kann  es  sich 
leicht  ereignen,  dafs  aus  den  verschiedenen  Angaben  Wider- 


1 Handbuch  der  Naturlehre.  Prag  1825.  III.  175. 

2 Hie  Natnrlehrc  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande,  u.  s.  w. 
Wien  1826.  S.  705. 

3 Tableau  comparatif  des  hauteurs  des  principales  Montagnes  et 
lieux  remarquables  du  globe  cet.  Par  A.  M.  Perrot.  Par.  1826. 

4 Z.  B.  die  Höhencharte  von  Mkcuel.  Berlin  1807. 
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Sprüche,  namentlich  in  Beziehung  auf* den  Lauf  der  Flüsse  und 
ihr  Gefälle  hervorgehen* 

Bei  den  nachfolgenden  Tabellen  habe  ich  die  besten  mir  zu 
Gebote  stehenden  Quelldn  benutzt,  und  sie  so  weit  geprüft  als 
dieses  möglich  war.  Unter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  die 
vorzüglichsten  Ramond1,  Chakpevtir1,  Reboul3,  Gaut— 
Vieh4,  Delcros6,  Bertrand  Roux®,  Karste»7,  v.  Hor- 
her8,  v.  Bohnenberger,  Wild  und  Schüblek0,  J.  F. 
Weiss10,  Memminger  n,  Martitjs12,  F.  Parrot13,  Nügger- 
jrath14,  Schultes  15  , Fallon  10 , welcher  theils  seine  eigenen 
Messungen,  theils  auch  diejenigen  schätzbaren  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hat,  welche  ihm  dnfch  Se.  Kais.  Hoheit,  den 
Erzherzog  Rainer17 mitgetheilt  wurden.  Eine  Menge  Bestim- 
mungen der  Höhen  in  England  findet  man  bei  Bakewell  18, 

I Mäm.  de  l'Inst.  IV.  14.  XIV.  1.  Mdmolres  sur  la  formule  baro- 

metrique  de  la  Mücanique  celeste.  cet.  A Clermont-Ferrand.  1811.  4. 
..  2 Mon.  Cor.  XXVIII.  175.  Ueberhaupt  finden  sich  in  vielen  Bän- 

den dieser  Zeitschrift  eine  Menge  von  Bestimmungen. 

3 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  V.  234. 

:•  4 übend.  XVIII.  433.  > 

6 Bibi.  unir.  VII  und  XVII.  97  n.  a.  a.  O. 

6 Description  gdognostique  des  Environs  du  Puy  en  Velay.  p.  216. 

7 G.  XX.  193.  ". 

8 vom  Boiisejibebger  und  vom  Likdewao  Zeitschr.  filr  Astronomie 

II.  469.  ; 

9 Tübinger  Blättpr  von  vom  Bohxenbk»cer  und  vom  aotekrietii. 
a.  v.  Orten. 

10  Südbaierns  Oberfläche  nach  ihrer  äufsern  Ge.talt  u.  s.  w. 
München  1820. 

II  Beschreibung  von  Würtemberg.  Stuttg.  1823. 

12  Physiognomie  der  Pflanzen.  1824.  5.  23. 

13  Ekgelhaudt  und  Parrot  Reise  in  den  Caucasus;  desgleichen 

Parrot  Reise  in  den  Pyrenäen.  In  naturwissenschaftlichen  Abhand- 
lungen aus  Dorpat.  Berlin  1823;  S.  189.  i . ' 

14  Das  Gebirge  im  Rheinlande  Westphalen.  IV.  822. 

15  Mon.  Cor.  XI.  515.  Dessen  Reise  auf  den  Glöckner.  S.  309. 

16  Mon.  Cor.  XJI.  507..  Hauptsächlich' Archiv  der  astronomisch- 

trigonometrischen  Vermessung,  der  K.  K.  0 österreichischen  Staaten. 
Wien  1824.  t’<*  • v 

17  Mon.  Cor.  XI.  307.  • 

18  Einleitung  in  die  Geologie.  S.  267.  <—.1  • , "*•  * 

V.  Bd.  Y 
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W.  Phillips1  und  in  den  englischen  Zeitschriften  2 ; sehr  viele 
verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Forschungsgeiste  Leopold; 
VON  Bdch’s3,  den  stärksten  Antrieb  zu  den  Höhenmessungen 
im  Allgemeinen  und  den  barometrischen  insbesondre  gaben  aber 
die  ausnehmend  zahlreichen,  welche  A.  vos  Humboldt4,  der 
gelehrten  Welt  von  America  mitgetheilt  hat.  Ueber  die  inter- 
essanten Höhen  des  Asiatischen  Hochlandes  haben  unter  andern 
die  Messungen  von  Hogdson  und  IIehbeht,  desgleichen  von 
den  Gebrüdern  Gehakd5  Auskunft  gegeben;  eine  ausnehmend 
grofse  Menge  von  Höhenbestimmungen , theils  eigene  , theils 
fremde  von  den  verschiedensten  inländischen  und  ausländischen 
Gelehrten  findet  man  in  der  durch  Bebguaus  und  HüFFHASff 
herausgegebenen  Zeitschrift6,  andere  minder  reichhaltige  Quel- 
len nicht  zu  erwähnen  7.  > 

Die  von  mir  gewählte  alphabetische  Form  der  Tabelle  war- 
zur  Ersparung  des  Raumes  nothwendig , und  eben  deswegen 
konnten  auch  die  Quellen  nicht  angegeben  werden.  Sie  hat  da- 
bei den  Vortheil,  dafs  man  jeden  gesuchten  Ort  leicht  finden 
kann,  bringt  aber  den  Nachtheil  mit  sich,  dafs  man  keinen  Ue-^ 
berblick  der  Höhenzüge  erhält,  indem  die  Oerter,  selbst  aus 
verschiedenen  Welttheilen  lexicographisch  nebeneinander  stehen. 
Nur  in  einigen  Fällen,  wo  es  besonderes  Interesse  haben  könnte, 


1 Outlines  of  Mineraloge  and  Geology.  fourth  ed.  1826.  1 

2 Z.  B.  Ann.  of  Phil.  LXXIT.  448.  Edinb.  Phil.  Journ.  an  v.  O. 
Edinb.  Journ.  of  Science.  XVUI.  312.  Phil.  Mag.  LXV.  467. 

3 In  dessen  Norwegischer  Reise  und  in  Physika!.  Beschreibun 
gen  der  Canarischen  Inseln.  Berlin  1825. 

4 Nivellement  barome'lrique  fait  dans  les  rägions  equinoxiales  da 
nouveau  Goutiüent.  cet.  3mc.  Liv. 

5 An  Account  of  trigonometrical  and  astronomical  obsep'ations 
cet.  by  Hogdson  and  HeAbbrt  in  Asiatic  Reas.  XIV.  Calcutta.  1822. 
ln  den  folgenden  Bänden  ist  die  Reiaebeschreibung  der  Gebrüder 
Gbrarj>. 

6 Hertha.  Zeitschrift  für  Erd -Völker-  und  Staaten  - Kunde, 
Stuttg.  1825  bis  1828.  zusammen  X Bde.  Wird  fortgesetzt. 

7 Z,  B.  Amiuaire  präsente  au  Roi  in  mehreren  Jahrg.  namentlich 

1823.  Nonvelles  amtales  des  Voyages.  z. . B.  1823.  Mars.  Journ.  des 
Miues.  z.  B.  XVIII.  321. , d’Aibuisso*  iu  journ.  de  Phys.  LXVI1I.  330. 
Berger  ebend.  LXV.  27.  Morozzo  in  Mem.  de  l’Acad.  de  Turin.  IV. 
p.  f.  ff.  Renovanz  und  Pacsker  die  llüheupuncte  in  Sibirien,  in  Noar. 
Ann.  des  Voyagca.  1823.  Mars.  p.  353.  ■ , 
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ist  hinzugesetzt,  ob  der  Name  einen  Berg,  Dorf,  See  öderFlufs 
bezeichnet,  und  die  trigonometrisch  bestimmten  Höhen  sind  mei- 
stens durch  ein  beigesetztes  t kenntlich  gemacht;  die  Höhen 
endlich  sind  in  Par.  Fufs  vom  Spiegel  des  Meeres  an  gerechnet. 


Aalen  (am  Kocher}  1314 

Aar  (Schwfd<)  1548 

' Aarau  1140 

Abben-See  <'  -1721 

Abbensen  . . * 221 

Abbeville  74 

Abendberg  (Schweiz)  t.  5630 

Abgeschiitz  i . 7850 

Abtsgdmiind  1188 

Acaguisotla  , Meierei  i 2024 

Acapete , Dorf  • 6828 

Achalm  t.  ■ i -2180 

Achensee,  Dorf  , . " 2880 

Achtermansshöhe  2580 

Acht,  hohe  ...  2369 

Actopan , Dorf  8264 

Adamello  t.  10950 

Adatn’s  Pic  (Ceilon)  5772 

Adam’s-Pic  (bei  Kandy)  6099 
Adelst  (Scandinav.)  4858 

Adelboden  t.  ^-..i4l70 

Adelhausen  (•;  i ; ■'.)  1401 
Adelsberg  2159 

Ade^re  923 

Admont  1789 

Aerbach , Schleis  940 

Aer.mighorn  t.  c:'!  8460 

’Aeschi  t.  ' 2700 

Aetna  t.  10484 

Age-Nuden  1 ...  4304 

Agordo  1947 

Agua-Mänaa  i,  3821 

Aguiöiez  947 

Ahlberg  i 1304 


Ahrenberg , Basaltkuppe  1972 


Ahrweiler 

272 

Aidat,  Dorf 

2627 

Aiguille  d’Argentier 

12464 

Aiguilles  de  Baulmes 

4814 

Aiguille  de  Goutte 

11442 

— - Dru 

11682 

— du  Midi 

12054 

— •;  Noire 

9744 

Airolo 

3502 

Aix 

» * v r 

498 

Akka-Solki 

3186 

Ala , Dorf 

3154 

Alagna,  Dorf  . , , ... 

3637 

Alais 

431 

Alaska,  Pic  ')  , 

7050 

Alausi,  Stadt  ... 

7488 

Alba^ete  • .o  • 

2046 

Albengo  Monte 

4398 

Alberca  de  Peiangeo 

5530 

Albergharia  velha  < x 

413 

Albis  Hochwacht  ij 

2581 

Albon  , r ,i 

6294 

Albrechtsdorf 

528 

Albristhorn  t.  \?, 

8530 

Albujarras  <b  ! 

6700 

Albula  Scheideck  Jf 

1185 

Alcoba9a , pra^a 

299 

Alcula  de  Henarjsz 

2228 

Aldingen 

2039 

Allannont 

1052 

Allee  blanche'  : 

7494 

Alleghany , Berg, 

2826 

Aliendorf  a.  d.  Sorhe 

951 

Allerheiligen  b.  Tübingen 

1939 

AUevart  (Franken) 

1356 

Y2 
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Allier , Quelle 

4383  Andreas  San. 

8332 

Alrpaguer , Stadt 

6924  Anger  (in  Oestreich) 

2322 

Almajalosjegna 

5200  Angheri  (Ital,) 

1242 

Almenspitze 

8086  Angustura  . 

5051 

Almuradiel 

3252  Ankogel 

8304 

Aluiuradil 

2292  Anna  - Kirche.  St. 

2041 

Alpschelen  t. 

6864  Anria,  St.  (Dorf  in  -Krain)  2843 

Alpsteig  (Steiermark) 

3297  Annaberg 

1729 

Alsbach  i ! ■- 

343  Stadt 

879 

Alplithal  t,.  . 

3055  i — * (in  Oberschks.)  1422 

Altai  , kleine 

0120  Atina-Dodici 

7189 

Altanka,  Dorf 

4400  Annenur  (Stadt  Caucas.) 

2670 

Alt -Eis 

11432  Amts- Hill.  St. 

225 

Altenau 

1752  Anspach 

1100 

Altenberg , Stadt  f 

2247  Antioquia  r.;“ . 

1680 

Altenburg 

350  Antisana,  Berg  :»<.  i . 

17958 

Altehmarkt  (Steiermark) 

1351  — Höhle 

14964 

Altenstein,  Schlois 

1112  — Meierei; 

12623 

Altkönig 

2400  Antonio  San  de  Cueutu 

1247 

Altp  de  las  Cachories 

3510  -**  San'  (America) 

6452 

— de  las  Sepulturas 

8262  Aosta  h.  f . 

1818 

— del  Noble 

8328  Apiai. 

1331 

— del  Probier 

5802  Apoithom  (nr\  jj  c." 

10213 

— de  Val  Certo  r 

3297  Appenzell  ■/!  jd)  1 - 

2135 

— do  Pittje'-  r S' 

1224  Aratida  Altt^de 

9546 

Altura  de  S.  Cörh'#ly 

2869  Aranjuez 

1548 

Altvvalldorf  (Ungarn) 

2215  Ararat  (Armenien) 

10806 

Amnga  l':j 

4166  Aarau  g 

1140 

Ambert,  Stadt 

1678  Arber 

4530 

Ambin  Glacier  de 

1038  t Arberg 

1434 

Ambohitsmene- 

10796  Arbesan  (Posthaus)  ‘ ( 

936 

Ameca,  Dorf  ■ r 

8216  Arbiaon,  Pic  .1  »:r 

8760 

Amertenhorn -tV1 

8108  Arhurg-Hill 

754 

Amiens 

138  Arche 

r 5124 

Amoeneburg  V 

1165  Arequipa,  Vulcan 

8392 

Amstag"  (Schweiz) 

1579  Areskuten 

'4850 

Ander  St.  (Gratrbünden) 

3042  Arete.  de  Tablahuma 

14136 

Andermatt ,,rn'' 

4452  Argtnkogel 

7424 

Andex,  Süd  - •'  1 

2288  Argenthal 

1525 

Andreasberg  V1* 

1 1852-  Argual  •i-V-.icJ  «j.* 

894 
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Argun,  Silberbergw.  ■ - 2121  Auerbacher  Quelle'  • ’ . ' 497 

Argunsk  3116  Auersberg  (Schlols  ira- 

Ano,  Dorf  (America)  .5904,  7 Wiirzb.)  J . 1693 

Ar’una  9959  Auersberg  (Schloff  ih 


Arlesheim 
Arlon 
Arnonx 

Arnsperg,  Ruhrspiegel 
Arnstadt  01*' 

Arollo  - Zapascape 
Aronä  ir"^Arb  oi'i  .id 
AVoyozarOOy  Dojf-3 
Arran  - Fowddy  li  ;? ; 

Arr4  Pic,  oberer  :;rr-, 
— unterer  '* 
Airreni®  J -i'-  ' 

■ O 1 

Artemise  ' . y I 

Artenara,  Dorf 
Anicas 

Arve,  Quelle  :y 

Ascension  La, -Dorf  • 
Aschenberg  i . .r.' 

Äscutney 

Asiage  J.ioj  . 

Asling 

Asperadero  El.  . 

Asseburg  -7-  r:  io'/.'.  '' 

Assuai,  Pafs  J.' 

Asten,  Berg  , 1j>  . ‘ . 


1962'  KVain ) 

. 1856'  Aufh'&lt 
2322  Augsburg 

* 560  Augnstusberg 
"849  Aiilnay 

* 953 ' Ätironze 
720  Ansserardens 

/77Ö  Aussie,  (Steiermark) 

* 3773  '•**‘*4  Stadt 

9024  Aussig?,  Elbspiegel 
8910  Ausspann  Itc.'i 

; 2636  Aüntarfe  u :■ 

■2823  Aux  - 
0 3694  A nxerre 
2 108  Avalon 
3433  > Avern- 

6270  Avignon,  Stadt  01.  :.(b  85 

1160  — *'■  (Jura-Berg)  ab  2832 

' 1 1905  Avio  t-aa-i  l , 47g 


■ 3186 
262 
0 ' 1464 

. ; . , r.  992 
o :-i35l 

* : 8604 
6169 
■'2082 
638 
Jr  ’Sl2 
■ i .0:^4243 
9029 
1202 
266 
tr>  i,  829' 
»"  T*'  < 668 


’3 1 33  ’ Awatscha  9006 

1682  A 'x  he  i 2300 

7896  Axedge  r.’ 1645  : 

* 757  Ayavaca,  Dorf  0 '8442 

14568 

2536:  •>!:•  B-  th.'I  - 

2385  Bacbarach  *.  T i;a--266: 

2519  Backnang  780  ' 

'2436  Badahy  * 7,4164, 

227  Baden-Baden,  Quelle'^  ?.  543 

'•  291  — Schlolsberg  1476 

Athos  oder  Monte  Santo  6360  Baden  (bei  Wien)  ; 638 

Atlas,  Hochebener  ,)  10800  Badeirweiler , Stadt  1296 

— Vorgebirge^!  zu:  7200  — Schloft  1421 

— Spitze  < 13200  Bädrinath  höchster  Pic  21996 

Atroi , Berg  „ _ 7296  ! — niedrigster  20369 

Aubrig  - Grols  5239  Baenzlauistock  t.  , 7810 


Astenberg  Alt 
» ; — Neu  . . 
Astorga 
Astrakhan 

Atalaja  vt.  I 
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Bärenkopf,  (Hessen)  \ 

— (Vogesen) 

Baffaud,  Dorf 
Bagborough. 

Bagneux 
Bahlingen 
Baiersbronn 

Baigory,  St.  Etienne  de 
Baikal  - See 

Baillardspitze  •: 

Bairat; 

Baireuth  f,'„  „ 

Balaspoor 
Baiding 

Baldissero , Dorf 
Berg 

Baldo 

Balgheim  ' 

Ballenstedt 
Ballon,  Mont 
-*r  d’Alsace 

de  kut«  - , 
de  Servance 
Ballrechten 
Balme,  Dorf  . 

Balm , La 
Balmhorn 
Baimont 
Bamsaru , Pafs 
Banneza  La 
Banio 
Banstead 

Baou  de  Bretagne 
Bara  - Debi  I 
Bar-le  Duc 
Baranco-  Hondo 
Barancas  de  Johannes 

( Amer. ) . . ■,  9S40 

Barasson  9180 

Barbosa  4385 

, . 


2028 
2874 
3612 
800 
375 
1564 
1560 
499 
1715 
• 2904 
! ...715fr 
1105. 
1375 
20091 
1311 
•1698 
6768 
,2-150 
,539 
4220 
3870 
3492 
3726- 

t 1028- 

4420- 
2598 
11415 
1116 
•14494 
.(•>  2184 
209S 
540 
3252 
. 6571 
569 
1232 


Barcellona  • 1 204 

Barcellonette  (Savoyen)  3480 
Barohi  Col  di  t s 4321 
Bardon  - Hill  800 

BaTeaul,  Hamipersr.  297 
Barnaby  - Moor  736 

Baroude,  Pic  , 9192 

Barozo,  Altura  de  >f  3780 
Barquisimeto  ^ 1657 

Bärtenheim  > ;r-»  759 

Barthelemi,  St.  Picd’Appi  7152 
Bartolomeo,  S."  (Cafa.Ins.)  2591 
Barton -Hill  ■•!•'■  < ■ '-  958 

Barnschowitz  . . , 676 

Basel,  Stadt  822 

• — Rheinspiegel  752' 

Basredon,  Dorf  2802 

Bassano  459'. 

Bast  - Berg  958 

Bastei  (bei  Dresden)  •■(  856 

Bauender",  Watte  1 1409 

Battok,  Mount  ;.v*  3235 
Bautzen  • 578' 

Bayard,  Mont  3752 

Bayerbach  1417'. 

Beachy-Head  .t  ' 529f 

Beacons  of  Brecknock  2685 
Bpacon-Hill  >"  .647 

B6at  St. , Dorf  . .1634 

Beaumont  ili,  r i 2341' 

Bebra  * 711 

Beckhur  11894' 

Beckingen  1661' 

Bedinam  - brav  2953 

Beeler  Stösschen  4571 

Beerenberg  (Insel  MayerT 
Beeston  Castle 
Baggingen 
Begnins 
Beidara 
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Beina-on-vir 

2316  Bernhard , Grofse 

8460 

Belchen  <■«•- 

4313  - — — 

Pafs 

7476 

Beifort 

1080  — — 

HoSpitz 

7668 

Belinzona 

831  — Meine, 

Hospitz  6750 

Belki  - Tigher  (Sibirien) 
Bell 

5643  Bemkastel 

¥ ' 

315 

1135  Bernstein,  Dorf 

k»  ■ 

1948 

Bella  t.' 

2398  Besanfon 

755 

Belladonne 

9666  Beseno 

1415 

Belle -Achat  t.  ‘ 

7642  Besigheim 

525 

Bellefosse 

192 1 Besse 

3191 

Belley 

790  Betschah 

* . At 

4380 

Bellihzona,  Stadt 

723  Bettichen 

1192 

Belluno 

1281  Betzberg 

6212 

Beimont 

2570  Betzdorf 

2205 

Belvedere  (bei  Pilnitz) 

1013  Beuscer,  Monte 

3852 

Bemont 

3288  Bex 

1328 

Ben  - Lawers 

3766  — Salinen 

2354 

Ben  -Lomond 

3059  Bezi^res 

358 

Beri  -Mere 

3637  Bhadrai 

7038 

Ben  - Newis 

4378  Biberach 

1652 

Benasque 

7386  Bickenbach,  Schlofs 

722 

Benavente  (Spanien) 

1980  Biedenkopf,  Schlofs 

1136 

Bene 

829  Bi^doux  Pic 

9396 

Benito,  San 

5130  Biesnitz,  klein 

806 

Benivenon 

2814  Bielenhorn  t. 

8.  i 

Benladi 

2822  Bilarkenstein 

5860 

Benzkirch 

2527  Bilbao 

69 

Berapi 

12198  Bildstocker  Höhe 

1267 

Berar  - Mont  % 

8090  Billeta 

3498 

Berggiefshiibel 

920  Biliitein,  Berg 

2000 

Bergholz  (bei  Staiifen) 

3165  Bilstein , Stadt 

908 

Bergun 

4302  Bingres 

1368 

Bergiit-Urch  t. 

2742  Binsdorf 

\ 

1071 

Berleburg,  Stadt 

1342  Binzen 

853 

Berlin 

115  Birbronnen 

2253 

Ber-losnig  t.  •"  ' 

3358  Birikulskaja 

496 

Berntont  od.  Bemont 

2940  Birkendorf 

2432 

Bern 

1792  Birkenfeld 

* 

1228 

Bernau 

2832  Birken -Kogl  t. 

} 

8687 

Berneck 

1224  Birs , Quelle 

2348 
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Bisbino 

4144  Boersten  , 

,4194 

BischofTmgen 

732  Boetzberg 

. 3877' 

Bischofsheim 

__  564  Bötzingen 

j 668 

Bischweiler  i 

415  Bofi’alora 

515 

Biscota , Alpe 

4451  Bogota,  Ste.  Fe  de 

8180 

Bispingen 

,,  ,6"6  Bogshal  Heath 

434 

Bistrouv  , 

3849  Bockeveld  Plateau  • 

■ 4980 

Bitz 

2765  Boladore 

i2664 

Black  - Comb  ( Cumb. ) 

t,  1801  Bolca,  Burgo  di  ,,  ■ 

2967 

Blackhouse  - Ileight’s 

2223  Bolgario  Monte 

3496 

Black-Hambleton-Dawp  BqII 

2362 

; (Yorks.)  t. 

1169  Boli , Schwefelbad 

,..1288 

Black  - larg 

2710  Bollendorf,  Berg  bei 

, 1150 

Blaitier 

7992  Boiler,  Berg 

2264 

Blankenburg 

o 

724  ßollersberg  ; ^ 2291, 

Blasien  St. 

2369  Bollingen 

1215 

— r St.,  Abtei  ,, 

i 2277  Bollschwell 

;1Q21 

Blassenberg 

5511  Bologna 

372 

Blattenhorn  t. 

i,  8729  Bondorf 

.2625 

Blaup  Berge  (Jamaica) 

6328  Bonn  Rhein  i; 

-V  -138 

Blauen  Berg.  . . 

O » * i 

3586  BonnamÜs 

303 

Bleasdale  Forest  (Lancas 

,)t.  1604  Bonneville  (Arvesp,) 

1445; 

Blechhütte  (Harz)  . , 

619  Bonvoisin 

6492 

Bleiberg 

2256  Boppard  u. 

: 236 

— (Kärnth.)  . 

2832,  Bopser 

■1  1478 

Blessberg , Grofse 

2791'  Borgomanero 

i'  891 

— Kleine 

.2146  Borkenkrug  / 

2396. 

Bldssling,  Berg  . 

,4019  Born»; 

;<  334 

Bloskilb 

.1781  Bornim 

490 

Bliimle-Berg 

1611  Boseolengo 

4178 

Bliimlis  alp 

11393  Bossenheimer,  Berg 

"...  652 

Blue  - Ridge 

2047  Botley  Hill 

V 835" 

Bober,  Quelle 

1234  Botton  Head  (Yorks.) 

t.  1393 

Bocza 

2840  Botzen 

1094 

Büdepburg 

t . 

476  Bopdüres 

6615 

Bodensee,  Wasserspiegel  1164  ßouchel,  See  von  . 3687 

3880  Boulquera  , 4990 

24120  BoulswortkHilI(Lancas.)t.  1583 
• . 22863  Bous , Pic  13423 

552  Bow-Fell  t.  42733 


Bodewin 
Bödmen  t. 
Böllerfelden 
Börsel,  Berg 
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Bow  - Hi]l 

659  Brixen 

1903 

Bradfield  Point  (Yorkg.)  t. 

1169  Broadlaw 

2632 

BradleyKnoll  (Sommers.)!,  Q 13  Broadway  Beacon  (Glo- 

Bräunli  t.  _ 

6619  cesters.)  t.  ( . 

1019 

Braganfa 

2502  Brocken 

3633 

Braico  -urch  t.  '*  • 

3358  Brockenkrug 

2452 

Brandberg  ■ ! ■ 

1295  Brogau,  Wirthshau» 

2732 

Brandenberg 

2391  Brogen,  Dorf  : 

2732 

Brandenmark  Berg 

i 531  Bronveau 

64® 

Braindhey  (Harz) 

l«12f  Brosnn  t '• 

«262 

Brand -Jocht.  • ' 

7423  Broterode 

170« 

Brassus  .1  o...- 

320S  Brown  Clee'  Hill  t. 

1694 

Brand  caire  (Frankr.) 

78  Brown  Willy  (Cornw.)t, 

1284 

Braunenberg  bei  Aalen 

2182  Brozzo,  Dorf 

2546 

Braunla^e 

1697  Bruchberg 

2739 

Braunschweig  v.  . 

292  Brucheca 

3856 

Braunsd  orfer  - Berg 

510  Bruck,  a.  d.  Muhr 

1393 

Breisach  Alt- 

728  Brückenberg,  Dorf 

2293 

Breitenau 

3173  Briinig,  Pafs 

3196 

Breitenberg 

2331  Brüssel 

262 

Breithorn  t. 

11691  Brüx 

628 

Br.eitlaue  t.  r ' 

6463  Solilofsberg  bei  Brüx. 

Brelq,  Berg  ,i  1! 

1467  (Böhmen ) 

.1192 

Brenden  ict'i  .1. 

2774  Brutn6nil 

948 

Brenin  Fawr.  (Pembro- 

Bmntpt 

446 

kes.)  t. 

1206  Brunate 

2250 

Brenner,  Posthans  1 \ 

4374  Brnnoeckea > 

2610 

Brenner,  Pafs  darüber.  , 

.4114  Brunnholz 

2941 

Brennkogel 

9000  Brunöne  - Monte 

9426 

Breslau  ,..,i  , 

400  Btuy^res 

1488 

Bresse  La 

1938  Bryg 

21L4 

Breasair  < s 

3840  Bub^nberg 

1772 

Brest  • 1 

108  Bubendorf,  Bad 

1141 

Bretzweil  n 

1913  Bucharische' Steppe 

.1116. 

Breuil  (Alpendorf)»t:  ,1A  . 

6177  Btfch&u 

2065 

Breyen 

7836  ßuchberg 

638 

Brian^on 

i 4026  Buchberg,  Schlesien 

2410 

Brieg, 

419  Buehenhübel  (Sudeten) 

2540 

Briegels , Dorf 

4050  Buchhalde , Berg  t. 

2679 

Bright  ling  Down 

606  Buchholz 

1919 
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Buchstein  (Scheiterwaid)  1787  Bwlch  Mawr  (Caernar- 


Buchtorma 

808  vöns.)  t. 

1570 

Buckhill 

2229  Bykle  ' 

1684 

Buckow  Grofs  •* 

379  r 

6886 

’ J ' 

Budislau 

/ 

Budissin 

gßq  Cabezo  di  Maria  , n 

5964 

Budosch 

qqqq  Cabo  do  Mondego 

656 

Budrai  (Badrai) 
Budweis 

7040  Cacadogne 

1152  Cader  Ferwyn  (Merio- 

5562 

Bühlhubel  t. 

3630  net*0 f- 

2405 

Biihnert,  Berg 

238  Cader-ldris  t. 

2734 

Buenavista,  Berg 

5010  Cüniafluhe  t. 

6284 

Bündihorn  t. 

783 (£'.  Caermorthen  - Vau  t. 

2436 

Bürgelen  , Probstei 

2083  Cairgorm  ‘ 

3798 

Büsletenhorn  t. 

10563  Cairnferg 

1968 

Büsson 

810  Cairn  - Kinnow 

1951 

Buet  • 

g488  Cala,  Dörfchen 

4665 

Buga,  Stadt 

2994  Calaboro,  Stadt 

564 

Bugarach  r K 1 

3903  Calais 

36 

Buggenried 

2779  Calbega 

5255 

Buitrago 

3126  Caldas 

459 

Bukhtaratinsk , Fort 

840  Caldera , (Canar.  Inseln) 

2257 

Bulle , Stadt 

2400  Calf  Hill  t. 

2053 

Bunzlau 

737  Callado  de  Plata 

4170 

Buoch 

1583  Callao 

20 

Burendo-Pafs 

14235  Calmot 

6054 

Burgbühl  (Obernheim) 

3002  Calpi-,  Dorf 

9726 

Burgfelden 

2020  Calvagionr 

5356 

Burgos 

2694  Camanaco^,  Stadt 

624 

Burkardsrode  ' 

779  Catnaron , Berg 

121fr 

Burtigni 

2266  Cambridge  (America) 

210- 

Busca 

1290  Camentz 

68fr 

Bussen 

2364  Cameragh  - Riedge 

2026 

Buster  Hill  (Hamps.)  t. 

860  Campiam 

2166 

Buticas 

1519  Cainpodolcino. 

333fr 

Butserhill 

859  Canald 

354 

Butte  de  Ser* 

5111  Canazei 

4582 

Buttenhausen  » • 

1881  Canigou 

8562 

Bntterton  Hill  (Devons.) 

t.  1129  Cannstadt 

588 

Buxweiler 

677  Canoas 

2145 

I 
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Canoscie 

714  Castelas  (bei  Marseille) 

t 2371> 

Cantal 

5713  Castellamonte,  Stadt 

1153 

Capac  - Urea  . , 

16380  Castellaun 

122* 

Capatsch,  Alpe 

7058  Castle  King  v 

827 

Capellante  (Brecknoks.)t. 

2246  Casueletta 

2096 

Capellen,  Dorf  (OestT.) 

2047  Cat  - Law  ,’i 

2123 

Capel  Kynon  (Caernar- 

••  i-t'  • Catlenburg  . . 

• 373 

vorns.)  t. 

981  Cato.cache  ( 

15420 

Capo  d’Istria.  t. 

4198  Catuaro,  Dorf 

1134» 

Ca|)o  di  Terstenik.  t. 

3815  Cavarere  n-';  i 

6906' 

Capula,  Pächterei  • 

6450  Cawsand  Beacon  {De-  i.. .<•  * 

Capuzin 

4552'  • vohs.)  t.  1 . 

1681' 

Caquesa  (Amer.) 

5757  Caxamarca 

8792t 

Caracas  . : 

2496  Cayambe 

18168 

— Silla  de 

8100  Cemhra  v./i 

1816. 

Carnedd  - Flewellyn 

3252'  Cenis  Mont  i,  . 

11058» 

Carfufs 

4847  — Pafs  daselbst 

6363 

Cariaco,  Stadt 

30  Cerajon  de  Martes 

4620. 

Cariben 

177  Ceramede  Monte 

5110 

Caripe  ,1 

2472  Cerf  ,(  . 

1010» 

Carlos  S.  (Amer.) 

511  Cergue 

3212 

Qfrmel 

2064  Cermetta  Collo  della 

3958 

Carnedd  David  t. 

3215  Cerny  Brai^  Mountain 

t.  1742- 

Carnedd  Llewellyn  t. 

3255  Cero,  Dorf. 

2282z 

Carnero  Monte 

8432 : Cerra  de  St.  Pallonia 

9192) 

Carolina  (America) 
Carolina  la  (Spanien) 

5581  Cerro  Axusco 

11310 

1700  Cerro  de  Cocollar 

2448j 

Carpio,  Dorf 

7080  Cerro  de  la  Cruce 

9882: 

Cprraton  Hill  t.  , , 

1133  Cerro  de  la  Giganto 

4619) 

Cartago 

169  Cerro  de  Maculteple 

4734) 

Carthago,  Stadt  (America)'  2964  Cerro  de  Sitzan 

11622 

Cartres 

738  ' Cerro  de  Xoliicar  •* 

2502 

Carralhos 

,637  Cerro  pelado 

. 1894) 

Casaccia 

4614  Cerro  ventoso 

8772 

Cftsal 

235  Certa  del  Porta  Chuelo 

5736 

Cascas , Dorf 

4110  » Certon 

1815 

Cassel  (Hessen) 

483  Cervello  (Corsita) 

5622 

Cassine  del  Uomo 

6722  Cervin  (Mont  Chervin) 

7438 

Castanheira 

75  Chabauspitze 

2658 

Castarella  . . . . 

2842  Chaberton  t. 

9624 
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Chabri^re»  i i“  9093 

Chahorra  t ■ 4 ■ • 9276 

Chaillot  petit  «:  • 7379 

Chaillot  de  Vieux  10224 

Chalanges  8200 

Chalet  Gobet,  Pafs  3665 

Chalons  sur  Marne  j.»  338 

Chamali&ves  (Loires.)  1555 

Charabery  KuG  , 822 

Ghambon,  Dorf  2750 


Höhenpuncte, 


Chamechande  i'ooielt  1.  6437 
Ohamouni,  Priorei  J l 3144 
Champagny  J- 111 1164" 

Champeleon  •>  6437 

Champleon  Puy  7545 

Ghamps  du  Feu  1 ■ ■ 3320* 

Chamvens,  - > 3696 

Chanctonburg -4  Ring  764 
Ghandpur  8033 

Changrezhing,  Dorf  11730 
Chantouzet  '4378 

Chapelle  de  Vassivieres  4046 
Chapoltepec , Meierei  6432 
Charance  4799 

CÜarang,  Pafs:  16578 

. < — Dorf  11260 

Charang  - Kama' , Pals  > 1 1823 
Charbres  ••  4618 

Chare,  Stadt"',|,;  , *4  ■ 5868 

Charvey  Mont  2376 

' ' 17322" 

Charwendelspitzen  j , 

Ghasserale  !-  4666 

Chasseron  ' 4957 

Chasna,  Dorf  ’"t‘  '•  4013 

Chastreix  3257 

Chateau  de  Muratle  Quayre  3212 
Chateau  de  Bousson  1270 
Chatellon  * 522 ' 

Chatilion  1653 


Chatrat,  Dorf  v-  2887 

Chauines  Les  39>44 

Chaurnont  ’•  • 1 - 432 

Chanx,  Schlucht  von  2586 
Ohaver  Pra9a  1 153 

Chaveli  [ '•  . 967 

Cheirkumiro , Quelle  V 4717 
Chenaletta  •-  i ■ 8418 

Cheviot  Hill  fc  5 • ' 2494 

Chiavasso  :r"  • f io  716 
ChiaVenna  . >j.\,  >s'l  4080 


Chilpansingo , Stadt 


4280 


Chimborazo,  Spitze.  20148 

■A-  4>eob.Ort  18330 

Ghinäma  • 1812 

Chingasa,  Capelle  10128  ' 

Chiquinquira  8020 

Chiracibery  • 6454 

Chironico , Dorf  ''2521 

Choc»,  Alpe.  (Karpath.)  4915' 
Cholsum,  Gebirge  ■'  6231 
Chölula,  Stadt  64‘ 0 

Chongba,  Pafs  1 ""  < 111(  6 

Chonzin  Ben  •-'■T  1 2740 

Choor  ' i'i'-i,..  i 9910 

Chrenoisspitze  . <•  3096 

Chrischona  • '1591 

Chriltianenberg  (Böhmen)  1414 
Christo  (Stancho)  • > 1 2653 

Christoval  San  • 5558 

Cbristophsthal  tc  1970 

Chur  ' 1836 

Chur,  Berg  (Ostind.)  11394 

Chur  (Himlaya)  11044 

Cicon  Mont  3012  ' 

Cima^del  Craste  7(Ä)4 

Cime  del  Impossibile  1782  ' 

Cima- de  Toringa  5484 

Cima  di  Doccia  1 ‘ 4138 

Cima  di  Vernina  3914 
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Cima  Dodici  t.  7189  Col  de  la  Mer  9090 

Cimone  Monte  6645  Col  de  Lanifere  ; - ' - 9990 

Cioapecuaro , Dorf  5808  Col  de  la  Seigne  . 7578 

CitlaltepetI  oder  Pico  de  > Col  'de  Maleutra  «-  5113 

Orizaba  t.  16302  Col  de  Ment4  4238 

Clamard  417  CoKde  Noyer  5091 

Claude  St.  1383  Col  d’Ournon  2549 

Clause  (an  derSteier)  1534  Col  de  Praclos  59.38 

Cleave  liawn  ( Glovv-»  i'  ..  Col  de  Saix  10338 

sters.)  t.  1064  Col  de  Seigne  ■,  7578 

Cleroiont  Ferrand  1262  Col  de  Serviere»  7182 

Cleugh  Ben  # 2269  Col  de  Siclaire  9093 

Clidi  (Leros)  1012  Col  de  Siolane  '1~.  9069 

Clifton  ■ f ■ 541  Col  de  Souffle  9744 

Climont  2049  Col  de  Tende  ..i . 5526 

Clitesberg  ..  419  Col  de  Terret  7146 

Clumseugh  2063  Col  de  Tressere  5326 

Clusette , iPafs  3696  Col  de  Turbat  9957 

Coburg,  Schlofs  1583  Col  di  Barclii  1 • 4322 

Cochila  (Sciros)  2429  Col  di  Four  - 8376 

CöliJ  (Rhein)  - . c 130  Col  dn  Braun  r.  3013 

Cofre  de  Perote  12588  Col  du  Brois  _ 2520 

Coimbra  281  Col  du  Galibier  8593 

Coinin- bergodet  Mon-  ..  Col  d’Urtis  • 5664 

te  Cavallo  t.  2458  Col  Grande  (Kärnthen)  4979 

Coire,  Stadt  1824  Collado  de  Plata  4170' 

Colbert  p ‘ *•  2472  Colleda  . 654 

CoFd’Aubergnan  ..  ..  . 7824  Collenberg  1285' 

Col  de  Balme  6748  Collier  Saw  (Durham)  t.  1574 

Col  de  Bonhomme  . 7530  Colmar,  Stadt  577’ 

Col  de  Braun  (bei  Nizza)  3013  Colmar,  Berg  1080 

r Col  de  Bratin  (Tyrol)  4727  Colombier  «ofI  , 4453» 

Col  de  Broi*  1 2518  Colombier  Grand, 5200* 

Cpl  de  Cabre  . . 5202  Col  Tarat  »„«.  ! 7146 

Col  de  Cermetta  3888  Corabin  u:  > 13252> 

Col  de  Fen^tre»  6953  Corner  See  772- 

Col  de  F’arclaz  1 4668  Comi  1050! 

Col  de  Geant  1 10578  Condeira  393) 

Col  de  la  Coche  ' , 6437  Conlinale  t.  10392» 

Col  de  Lagnet  9986  Coniston  Fell(Iiancas.)t  2418) 

\ 
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Constanz 

1182  Crönau,  Dorf 

2457 

Conteaux,  Berg 

1 9618  Cröiltite  • . 

1956 

Gontraviesa 

8700  Crols-Fell  t*  . . • 

2726 

Contreras 

1830  CrouagK'  -■ 

3179 

Gorail 

1612  Crowborough  - Beacon 

754 

Corasson 

14988  Cruce  di  Muraglia 

2108 

Corbon 

2886  Cruitolo  . , 

4044 

Corcovado  (Brasil.) 

1970  Csuk  t. 

2305 

Cordes,  Dorf 

■ ^ 2754  Chuchilk.  de  Guandisava 

9948 

Cordoba 

748  Cueo9a 

8097 

CorlCy 

695  Cuernavaca,  Stadt  i 

5100 

Cornee  Ia 

3512  Cueva 

4580 

Corneille,  Berg 

2331  Cuevas,  Dorf  ( . . 

6018 

Corno  di  Canzo  t. 

4230  Gulmbeig  (Vogtland) 

^2270 

Corona  La  (Canar;) 

1837  Cumana,  Hafen 

Vi  18 

Corravilliers 

1428  Cumanacon 

624 

Cortina 

3775  Curabe,Dorf  : ,-u 

8508 

Costa  bona 

7578  Cumbre  de  Mulhazein 

11081 

Coste  Loupet 

7470  Cunnersdorf 

o 702 

Cote  de  Delme 

1142  Cuptana 

9546 

Cotopaxi 

17712  Czerwa-Gora 

4800 

Cottbus 

1 - 262  ■ 

Courlarde  v .f* 

5076  D* 

.1 

Courroux 

2466  Daba , Hochgebirge 

14004 

Court  •• ' ■ 

2029  Dachberg 

9350 

Courtelain 

2136  Dachsehen 

2164 

Crab&re 

8124  Dachstein  bei  Hallstadt 

9036 

Crabicules  Pic  de 

9900  Dadelishorn  t.  * 

7651 

Cradle  Mountain  t. 

2388  Daeutnel 

5959 

Crammont 

8424  Dammersfeld 

3640 

Cravanche 

1260  Dankar,  Fort 

7542 

Crespadore , Dorf 

1171  Dannenfels  (Donoewb.);- 

1147  1 

Cret  de  Chalem 

3414  Danzewelle  - Kopf  t. 

9675 

Cret  de  la  Goutte 

4992*  Darmstadt 

341 

Cret  de  Locle 

3185  Darney  i *r‘i; 

756 

Cret  Moniot 

3312  Datmfar  

7838 

Cristol  St. 

2526  Dattenreit 

1129 

Croag  - Patrik 

2500  Daubitz , Dorf 

394 

Crodo 

1650  Dauphin  Mont  ••  • 

2772 

Croisee  de  Gimel 

3370  Davos , Dorf  < > .<*/  • * 

4824 
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Davos,  Scheidlecke 

5046  Diey  Saint 

, 1062 

Dean  Hill 

506  Dijon 

856 

Dehra 

2223  Dillingen 

1262 

Deilinger,  Berg 

3127  Dillinger  Berg 

1412 

Deilingen 

2570  Dinario 

7000 

Deiry  Ben 

3329  Dinkelshäuserberg 

1095 

De  la  Cote 

2706  Disentis,  Abtei 

3549 

Delemont 

1386  Ditchling  Beacon 

803 

Delle  oder  Dattenreit 

1123  Diumbier  Alpe 

6170 

Delme  Cöte  de 

j 1142  Dobratsch  (Kärnthen) 

7375 

Delnize 

2295  Dobritz  Grols 

443 

Delphi  (Scopoli) 

2155*  Dodeinaz 

12571 

Delwig,  Ruhrspiegel 

340  Doeblen 

563 

Denize,  Berg 

2712  Dörenberg  bei  Osnabrück  1096 

Denklingen 

820  Dörfle , Altglashütte  , 

3056 

Dent  de  Morde 

9156  Dogne,  Quelle  der 

5212 

Dent  d’Oches 

6789  Dohna 

425 

Dent  de  Vaulion 

4572  Doldenhorn.  t. 

11182 

Dent  Parrassee 

11388  Dole  Mont 

5176 

Dent  du  Midi 

9805  Doliaburn 

2663 

Dent  Hill  (Cumberl.)  t. 

1046  Dolmar 

2403 

Des  Bois  - Capelle 
Descabezado 

3360  Dölzig 

348 

20000  Domo  d’Ossola 

1017 

Descheck 

3271  Donau  (bei  Sigmaringen) 

1692 

Dessau 

116  Donaueschingen 

2124 

Dettenhäuser  Höhe 

1640  Donauwerth 

1053 

Deva  - Prayaga,  Stadt 

2126  Done.,  Berg 

2544 

Devez  le,  Berg 

4387  Donnersberg  bei  Trier,  t. 

2090 

Deutsch  - Peter 

2219  Donnersberg.  (Böhmen) 

2513 

Dezeln 

1160  Doönersberg  (Böhmen) 

2064 

D’haibun 

23214  Donnon 

3230 

Dhawalagiri* 

26340  Donnon -Grand, 

3138 

Dhawalagiri 

24166  Dörnach,  Schlols, 

1494 

Dholagir 

23999  Dorpborn  er  Kopf 

2083 

Dianenberg  (Helena) 

2692  Dortmund 

440 

Dienstberg 

1472  Dossen 

5196 

Diessenhofen  (Rhein) 

1189  Dossoledo,  Dorf 

3853 

Dieuze 

619  Döttingen  ' , ,, 

2329 

1 Nach  Pebhot  ia  Nivellement  Barom. 
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DbiA,  Quelle 

2856  « fc. 

Dovre 

1454  Ebernburg 

693 

Dovtefield , Pafs  nach 

' Ebersberg  (Harz) 

2028 

Dfrmtheim 

4285  Ebersdorf (Grafsch.  Reuss)  1590 

Dtachenfels  (Dürkheim) 

1767  Ebingen  t. 

2167 

Drachenkopf  am  Rhein 

1010  Ebnet 

1001 

Draskirchen 

544  Echatz Quelle 

1790 

Drau , Quelle 

3680  Echlerdingen 

1300 

Drebkau 

308  Echternach-1  ■; 

484 

Dreiherrenstein 

2191  Eclüse  Fort  • - 

1262 

Dreispitz  t. 

7790  Edehnannskopf 

2659 

Dreisselberg 

3798  Edelsberg  t. 

5002 

Dreistelz 

2092  Edelschrot,  Berg 

2529 

Dresden , Stadt 

306  Edertpielle 

1877 

Drettenhorn  t. 

8629  Eger 

1389 

Dronatz 

9005  Eggischwand  t. 

3627 

Dröuveyre 

' 6437  Egmont  (Neuseeland) 

14370 

Dschamautre 

23925  Egna  Col  de 

6624 

Dschawehir 

24156  Egnard  St. 

4145 

Dubrowino,  Spiegel  des 

Ehingen 

1576 

Obi 

189  Ehrenbreitstein 

509 

Dümpelfeld 

655  Ehrenfriedersdorf 

1652 

Dündenhorn.  t. 

8730  Eibenberg 

4776 

Düngelleld 

855  Eichelberg  (Harz) 

1638- 

Düngenheim  ** 

1420  Eichelberg  bei  Rothen— 

Dünkirchen 

28  fels  (Schwaben) 

1634 

Dürande  la,  13erg 

•3985  Eichelspitze 

1607 

Dürrheich 

2150  Eierhauk 

2416 

Dürrwangen 

1810  Eiger  t. 

12216 

Düsseldorf  (Rhein) 

120  Eimeldingen 

822 

Duida  v 

7938  Einkorn,  Berg  (Schwaben)  1399 

Dundroißh 

1968  Einsiedeln 

2850 

Dunkery  Beacon  (Som- 

Eisenach 

635 

mers.)  t. 

1565  Eisenbach 

3201 

Dunnose 

743  Eisenerz  (Oeatr.) 

2083 

Durlberg 

' 5586  Eisleben  . 

279 

Duttweiler 

677  Eitersberg  1 , • 

1551 

Dwggan  (Brecknoks.)  t. 

1943  Elbebrun 

4374- 

Dyhrnfurt 

338  Elberfeld 

425 

\ 

Elbersweiler 

927 

I 
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Elbingerode 

1414  Erbach 

632 

Elbrus 

17388  Ereslids,  Ebene 

'5471 

El  Coral  de  Almaguer 

2160  Erfurt 

585 

Elend 

1380  Erlangen 

997 

Elias  (Ipsara) 

1678  Erlebriick 

2920 

Elias  (Mykone) 

1222  Erneralda 

1062 

Elias  (Santorin) 

1808  Erndtebrück,  Dorf 

1550 

Elias  (Tenedos) 
Elias  (Zea) 

591  Erndthalden 

1641 

1745  Ernstberg 

2080 

Eliasberg  (Amer.) 

16974  Ert- bergt. 

2481 

Eliasberg  (Milo) 

3400  Erwitte , Dorf 

339 

Eliasberg  (Nordam.)  t. 

16758  Erzberg  (Oestr.) 

4693 

Eliasberg  (Paros) 

2361  Erzeck'  t. 

6762 

Eliasbrunn 

1978  Erzkasten 

,3982 

Elm 

3055  Eschholzmatt 

2675 

. *»  * 

Elmau 

2683  Escorial 

3408 

Elmstein 

693  Escoubous,  See 

6313 

Eiwangen , Schiöls 

1331  Eselshöhe 

1600 

Elzach 

1206  Esmeralda 

1062 

Emishard  , 

2186  Espadan  Pico  de 

3394 

Emmeldingen 

829  Esperanza  (Canar.  Ins) 

2563 

Emmendingen 
Encero  Alto  de 

626  Esperou , Dorf 

3716 

2976  Espinasse 

3251 

Ender-  Mättingen 

1604  Espitalette 

4489 

Endingen  , • • , 

582  Essenberg 

1305 

Enego 

2540  Esslingen 

703 

Engelberg 

3185  Estables , Dorf 

4161 

Engelhorn  t. 

8769  Estanzia  de  las  Vacas 

8669 

Engelsberg  bei  Olpe 

1799  Estobon 

1638 

Engststadt 

1580  Estrella  • 

5305 

Engstingen  Grols- 

2112  Etang 

2508 

Engstlen  t. 

5723  Etoges 

449 

Engstlingen  t. 

6001  Ettrick-Pen 

2092 

Ennabeftren 

2406  Ettlingen 

375 

Enontekis 

1341  Eula 

730 

Ensisheim 

677  Eulenstein  (Harz) 

1302 

Entlibuch,  hchlofs 

2240  Evillers  - Geländes 

2832 

Envie 

903  Eyaftplds-Yökul 

5394 

Epomeo 
V.  BS. 

2364  Ezel 

Z 

6554 

\ 
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Höhenpuncte, 


F. 

Fähnern , Alpe  ,1( 

Fälknifs 

Fahid 

Fahlen,  Dorf 
Fairlight  Down 


Fanaserberg 
Faraux 
Fargusone 


Farrenberg 

Farrenkapf 

Fastenberg 


4676 
7825 
2313 
2697 
562 

Fairwether  (Nordam.)  13824 
Falkenberge  2037 

Falkenberg , Stadt  240 

Falkenstein  . 1020 

Fallerhorn  , 7863 

6338 
7542 
4910 

Farnleiten  , 3316 

Farnsberg  2358 

2537 
2335 
2861 

Faucille  ,4093 

F'angerolle  -l’Eglisö  914 

Faulhom  t.  . - , 8250 

Faulkogel  8100 

Fauverge  2976 

Faxefield  4002 

Fechinget-Berg  1070 

Feisteiberg  1258 

Fekenberg  ''  2651 

Feldberg  gi1.  bei  Frankf.  2606 
— kleiner  2379 

Feldberg;Üorf,(Schwarz\t.)l  159 
Feldberg  t.  (Sclnvarzw.)  4597 
Feldberg-See  ^ 3417 

Feldsee  ^ ■ 3401 

Feldstädteil  2405 

Felipe  San  5892 

Fellbach  •’  . 874 

Eell  - Horn  t«  5388 

Felsberg , . : . 1578 

Felshom  t.  8600 


t- 


Felfs  Pfarrtliurm  t. 

FeltTp 

Fenatz 
FenjsbeVg 
Ferenberg 
Ferner,  Grofse 
Feuprbacher  Heide 
Feuerkogl 

Feuerstädter  Berg  t. 

Fibiä 

Fichtelberg 
Fieudo 
Filisur,  Dorf 
Finestra 
Finestre  j Dorf 
Finndals  Brücke 
Finsterahorn  t. 
Finstermünz  (Oestr.) 
First  t. 

Fisistock  t<  v 

Fiume 

Fix , Dorf 

Fizer  t. 

Flachaii 
Fläscherbersj 
Flaunsen , Grofse 
Flinsberger  Bad 
Flirsch,  Pfarrthuml  t. 
Flitscher,  Klause 
-«*•  Schlofs  > 
Florenz 
Florenzherg  ' 

Fluberig 
Fogstue 
Fohren 
Fohrenbühl 
Folgaria , Plateau 
Folgaria,  Stadt 
— Berg 

Folgefond,  Gletscher  t. 


1926 

971 

2274 

4716 

2651 

7650 

1208 

4812 

5054 

,8382 

3421 

8268 

319S 

6618 

2830 

2008 

13205 

2808 

7878 

8148 

22 

3440 

7S50 

2596 

3134 

8708 

1542 

3534 

1455 

2013 

255 

1205 

6335 

2880 

1215 

2293 

3786 

3811 

4291 

4973 
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Folie  La 

4035  Friedrichsfelde 

148 

Foligno 

559  Friesensteine  V , „ 

2888 

Fontainebleau 

406  Frischbrunnen  # Dörfchen  2281 

Fontana  Mora,  Dprf 

2337  Fröfsen 

1696 

Fontargante,  Pic  de 

8682  Frutingen  t. 

2127 

Fontclairan , Dorf 

2942  Frutigen,  Dorf.!;  . 

2534 

Forbach(bei  Christophthal}  1970  Fuenta  de  la  CuchilU 

4842 

Formazza 

* j ^ 1 • 

3817  Fürkli- Scheideck 

7251 

xn*  Alpe  de 

5820  Fürth  j' 

578 

— Glacier  de 

8180  Fiissert 

2455 

Formico 

4854  Fulda 

838 

FormonaZ 

5659  Fun^l-Ropf  1.  ,i  . ;. 

7371 

Forst  ^ .1  ,i  ; , ' 

3751  Furca  (Pafs) 

7788 

Foudai 

1212  Furca  di  Betta 

8106 

Foug&res 

3224  Furca  di  Bosca 

7213 

Fouillouse 

5/00  Furtwangen 

2691 

Fourcanade,  Pic 

9414  Fusagasuga,  Dprf 

5640 

Fraile 

14232 

Framont 

1266  G* 

Frankensteiner,  Höhe 

1300  Gabel  (ßöhu^ph)  •> 

750 

Frankenstein  (Hardtgeh.) 

1 724  Gablenz  ;tJ,  , 

445 

— Schlofs 

1090  Gaderiolhom  i 

,.8725  . 

Frankfurt  $.  M.  t 

228  Gadmen  t.  , , ; 

3707 

— a.d.0/,J:‘ 

116  Gadria-Berg 

9036 

Frankovich 

968  Gänsehab  (aal  Rhein) 

1587 

Franzensbad 

’ f \ - 1 

1417  Gaggenau  ^ 

433 

Frastenzer  Saiidberg  t» 

5010  Gahma 

1839 

Frau.  t. , Bergspitze 

10896  Gais  (Schweiz) 

2938 

Frauenberg  j (Hessen) 

1241  Galanda 

8360  ^ 

Frauenberg  (Rhön) 

1118  Galknstein 

. 1697 

Frauenkogel 

5431  Galiegos  Los 

8292 

Frau  Hüt  t. 

6492  Gallen  St. 

2086 

Fraukogel 

7043  Gallenstok 

11323 

Freiberg 

1146  Gams  (Schweiz) 

1413 

Freiburg 

871  Gamshaag 

6570 

Freisingen 

1096  Gandersheim 

397 

Frenkendorf 

1030  Gandstock 

6985 

Fresmillo , Quelle 

3336  Gangautri 

9684 

Freudenstadt 

2175  Ganges , Quelle 

12141 

Friedberg,  Stadt  in  Steierm.  1755  Gangtang , Pafs 

17167 

■ Z 2 
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Gans  (am  Rhein) 

947  George  St. 

2902 

Gant -Kosel  t. 

5725  Geradmer 

2046 

Gap  — 

2306  Gerberstein 

2147 

Garandie , Dorf 

3155  Gerbier  de  Jones 

4811 

Garde  d’Eycenac 

2969  Gerbizon 

3231 

Gardon , Quelle  d. 

2877  Gerihorn  t. 

6593 

Gariach  "**t" ' 

2814  Gerloswand  ' 

6621 

Gario 

11028  Gerlosstein,  Alpe 

5811 

Gasave , Meierei 

7392  Germada-berg  1. 

2076 

Gascas  Alto  de 

5448  Geronimo  San  j: 

2247 

Gasterenholz  t. 

4153  Gersbach 

2497 

Gastein  (Oestreifch) 

6298  Gerstenhorn  t. 

10037 

Gaube,  See 

5492  Gerwyn  Goch  t. 

1617 

Gavarnie 

4438  Geseke  , Stadt 

340 

Gavernu 

7182  Geyrenspitze 

7824 

Geba 

2442  Geyerskopf 

8500 

Gebrannte  Stein 

2682  Gex  • ,'1'1 

1874 

Gede 

86 1 1 Ghuhsul , Pafs 

14873 

Gefrees 

1697  Giandöla 

871 

Geiersberg  (b.  Aichaffenb.)  1900  Gibraltar,  Felsöu 

1400 

Geisberg  (Salzburg) 

3852  Giesleflue 

2383 

Geisberg  (bei  Heidelberg 

) 1120  Giefsen 

437 

Geisfluh  (bei  Oltingen) 

2961  Gifhorn,  Allerspiegel 

203 

Geishöhe 

1670  Gilmshügel 

1601 

Geishorn  höchst.  Punöt  t. 

. 6900  Gilotepec 

7830 

Geifsberg  (Schwarzw.) 

2179  Gilserts  - berg  t. 

7694 

Geifselstein 

2185  Gimbreter  Höhe 

862 

Geifslingen 

1220  Gimpel  t berg  t. 

' 6872 

Gellihorn  t. 

6980  Ginesio,  Monte  St.'  o1' 

2663 

Geltsch 

2018  Giornico,  Schlofs 

1236 

Gelterkindpn 

1228  Giramena 

664 

Getnmi , Pafs 

6985  Girecour 

1068 

Gempenfluh 

2331  Giri,  Quelle 

6944 

Genestous,  Dorf 

2937  Giromagny 

1440 

Genevre , Mont 

5960  Gittelde 

613 

Genf  ' 11 

1252  Glarus 

1491 

Genfer  - See 

1150  Glaserberg 

2777 

Gengenbach 

567  Glaswaldsee 

2592 

Genkingen 

2400  Glatz  (Böhmen) 

847 

Gennaro 

3924  Gleichberg,  Grofse 

2241 
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Gleichberg , Kleine 

2116  Gotha 

> 878 

Gleierspitze  t.  . ■ ' 

6000  Gottesberg,  Stadt 

1729 

Glems 

1108  Gotthard  t.  < 

8587 

Gl£re 

7176  — Hospitz  -r 

6440 

Glöckner  Grofs  - 

11982  Gounong-Pasaman 

12732 

— Ochsenhiitte  daselbst  6625  Gousta 

6080 

Glocknitz 

1324  Gozzano 

\ 1050 

Glockthurm  t. 

10294.  Grabenstädten 

2260 

Glo«  Ben 

3493  Gradiabergj  , ,j 

,9036 

Glückt  Hohe 

5827  Graditzberg 

1255 

Glogau 

212  Grätz 

1206 

Glungeser-berg  , t. 

82 16  Grafenhausen 

2684 

Glurns  (Oestreich) 

2586  Graieck 

1857 

Gmainig  t. 

2097  Granada,  Hochebene 

2180 

Gmündt  (Oestreich) 

2114  Grande  Replan 

3222 

Gmunden  (ebend.) 

1566  Grand  Mont 

3222 

Goar  St. 

249  Grangeberg 

■ 4368 

Goatfield 

2762  Granter  Mont 

5917 

Goby 

3300  GraSmere-Fell 

2590 

Godeno  nördlich 

7428  Grassenberg 

8381 

— südlich 

6714  Grassoney,  Schlofs 

4138 

Göritz 

1502  Gray-Stock 

8816 

Göhl  Hohe 

7812  Greene 

362. 

Gölling 

1430  Greenwich , Observ. 

10O 

Gönningen  r 

1632  Greialper  Höhe 

6177 

Gönzheim 

287  Greiner 

6554 

Görlitz 

660  Grenier 

5968 

Görz 

246  Grenoble 

746 

Göttingen 

412  Grenzacher  Horn 

1157 

Goldberg  (Schlesien) 

631  Gressonay 

4254 

Goldberg  (bei  Urmund) 

1920  Grevenmachern , Mosel 

392 

Goldberg  (Oestreich) 

8233  Gridone  di  Spoccia 

6066 

Goldenstein  (Böhmen) 

1946  — — Brisago 

6744 

Golderenhorn  t. 

5948  Gries,  Fufssteig 

7338 

Golegam 

112  Griesbach 

1501 

Golling  (Oestreich) 

1319  Griesberg,  Pafs 

7338 

Gondelsheim  • 

1483  Grieshorn  v 

9460 

Gonzanama,  Dorf 

6438  Grigna , Monte  della  t. 

7428 

Gordona 

4344  Grigos,  Montanno  de 

8000 

Goslar 

700  Grijo 

1434 
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Grimnft 

398  Gualtaquillo,  Dorf 

’ 3924 

Grimming  - 

1877  Guamang,  Dorf 

60 

Grimsel 

9104  Guanacas , Pals 

13800 

Grimsel,  Hospital 

5757  Guanaguana 

1314 

— Pafs 

6638  Guanami,  Pafs' 

10278 

Grindelwald  t. 

3507  Guanapalo 

475 

Gringley 

332  Guanaxuatq 

6420 

Gripliun 

12000  Guancabambaf  Dorf 

6168 

Grödner  Joch 

6608  Guangamarca , Dorf 

7506 

Grofse  Rad 

4707  Guarita  del  Paraqaq 

10794 

Grofsenhain 

324  Guaroman 

1002' 

Grofse  Teich 

3786  Guasintlan,  Dorf 

3228 

Grossinj>berji  , 

6078  Guayaval  El 

5286 

Cjrofs  Rettenstein  t, 

6767  Guchilaque , Dorf 

7518 

Grofs  Schlagendorf 

(Un-r  Guchenberg 

2637 

garn) 

1997  Gümmelwald  t. 

4300 

Grofswald 

' 3554  Günthersthal 

1081 

Grubenstetten  t, 

2260  Gündelwangen 

2425 

Griillenburg 

1155  Guensberry-Hill 

2007 

Grün-Berg  (Baireuth)  2071  Gnia 

!f  "1715 

Griinenplan 

744  Guichicovi  Pueblo 

802 

Griinlafs,  Dorf  1269  Guimar,  Vulcan  (Teneriffa)  402Q ' 

Grünwald  (Schwarzwald)  2853  Guimar  ' ' ' 1 QJ4 

Z4!  1 ' " ■»  ‘ 


Grund 

978  Guique,'Dorf 

1332 

Grundlsee 

2031  Guiteritz 

1272 
' 1150 

Grugöres,  Schlot 

2482  Guler 

„ G’schasi-Kopf 

3204  Gumgrath  t. 

6929 

Gspaltenhorn  t. 

10874  Gunas,  Pafs 

15028 

Guacara,  Dorf' 

1614  Gunong  Dompo 

11260 

Guacharo,  Höhle 

3036  Gunong  Kasambru 

14075 

. Guachucal , Dorf 

9684  Gurtis-Spitz  t. 

5457 

Guadalaxara 

2254  Guscheralp 

5573 

Guadaloupe  , Solfatara 

4790  Gutach  (Wutach) 

2308 

Guadarama , Gebirge 

8002  Guttannen  t. 

3297 

Guadarama , Pafs 

452Q  Guttenstein,  Marktflecken  1404 

Guadarrama 

. 3000  S-”1 

/ * 

Guaduas 

3540  H* 

" Guaira  Ga,  Hafep 

’ r 24  Haarte,  Berg 

1200 

Guaiteira  (St.  Miguel) 

2812  Habelschwerd 

1017 

Guallabamba,  Dorf 

6888  Hachenburg,  Schlots 

' 1289* 

* 

n 
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Hacienda  de  Tarifa  1 . 

810  Haspel,  Berg 

1338 

Hacienda  de  la  Chivela 

738  H afslach 

662 

Hackenberg 

5860  Hathersedge  (Derbys.)  t. 

1293 

Hackenweg 

4135  Haloviejo 

4466  . 

Haenglihorn  t. 

8150  Hatseroe-wand 

9783 

Haerdler  Berg 

2300  Hatzfeld 

1039 

Haensern  ' 

27 13  Hauberg 

1412 

Hagen , Stadt 

340  Hankogel 

8964 

Hagenau 

443  Hausach 

739 

Hahnkoppe 

2295  Hausberg  bei  Butzbach 

1350 

Haigerloch 

1364  Hausen  (am  Thann) 

2269 

Halberstadt 

397  Haut  d’Honec 

4128 

Halle 

303  Haut  de  Fresse 

2232 

• * r 

Hallein 

1453  Haut-du-Rhau 

2982 

Hallenberg 

1208  Haut. du  Thann 

3060 

Hallstadt,  Oestr. 

1467  Haut-Pierre 

2748 

Haltenfels 

2544  Hautschel 

2628 

Halver,  Dorf 

1228  Heas,  Dorf 

4512 

Ham 

189  Heas,  Aiguillon  de 

9138 

Hambato 

8310  Heather’sedge 

1419 

Hampton  Poor  House 

81  Ilechingen 

1671 

Hanga,  Dorf 

10697  Heda 

4790 

Hangendhorn  t. 

10166  Fledgehope  (Northumb.)  t. 

2204 

Hanger  Hill 

216  Heidelberg  in  Thüringen 

1161 

Hangetgletscherhom 

10070  Heidelberg,  akad.  Inst. 

313 

Hango,  Dorf 

10761  Heidelberg  (Böhmen) 

3517 

Hangrang,  Pafs 

13987  Heidenheim  (a.  d.  Brenz)  1528 

Hannover 

202  Heidenkopf 

2142 

Happach 

2440  Heilbron 

515 

Harcour 

136  Heilbronner  Warte 

936 

Harderberg 

452  Heiligenblat 

4206 

Harebacken 

4297  Heiligenbrunn  ( Schwarz- 

- 

Harol 

1296  wald) 

2049 

Harteng 

5224  Heiligenberg  (beiHeidel 

- 

Hart-Fell 

3099  berg) 

1148 

Hart  hausen 

1270  Heiligenstock  (Harz) 

1752 

HaTzbnrg 

640  Heimberg  (Rhön) 

1327 

Hasenberg  (Stuttg.) 

1436  Heimsheim 

1234 

Hasenmatte  (Jura) 

4476  Heinersdorf 

2010 

Hasenstiel 

1576  Heinrichsgrün 

2090 
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3159  Hinter-Sonnenwend-Joch  6071 

Pleitersheim  ’ 

1036  Hircey 

2154 

Helmsgrün 

1819  Hirschberg,  Stadt 

1092 

Helmstedt 

429  Hirschberg,  Stadt  (Graf. 

v Helvellin  (Cumberl.)  t. 

2867  Reufs) 

1503 

Hempelsbau.de 

3839  Hirschberg,  Berg(Oestr.)  6008 

Hemsdorf 

405  Hirschegg  (Steierm.) 

2147 

Hensbarrow  Beacon  t. 

970  Hirschensprung  (bei  Karls- 

Heppenheim 

362  bad) 

4337  Hirschfangsberg  t. 

1538 

Herault,  Quelle 

5847 

Herbia  Grolse 

9921  Hirschfcogel 

6796 

Herbitzheim 

, 647  Hirschstetten 

2314 

Herbrechtingen 

1416  Hirzli 

507 

Herchenheimer  Höhe 

1974  Hirzwald 

3063 

Herins 

4847  Hisselau,  Dorf 

1443 

Herment,  Stadt 

2545  Hitterdals  Kirke 

290 

Hermittans,  Pic 

9324  Hoch-Ach  (Eifei) 

2225 

Hermsdorf 

336  Hochberg  (Schles.) 

1930 

Herrenberg 

1300  Hochblauen,  Berg 

3307, 

Herrenwie» 

2340  Hochdorf  (bei  Nagold) 

1752 

Herrnhul 

944  Hochederberg 

8590 

Herzberg  (Sachs.) 

220  Hochfelden 

573 

Herzberg  (am  Harz) 

7.45  Hochfilzen  (Oestreich) 

2982 

• Herzog  Ernst 

9096  Hochfurst 

3717 

Herzogenweiler 

2708  Hochgadmenstock 

9525 

Hessenberg 

1316  Hochgailing 

9798 

Heuberg  t.  (Schweiz) 

8418  Hochgerach  oder  Apilli 

i 

Heuchelberger  Warte 

930  Spitz  t. 

6027 

Heuscheuer  (Rieseng.) 

2893  Hochhorn 

10633 

Hienerspill 

8335  Hochhut 

8328 

Hierdals  Gkytsgaard 

481  Hochkopf  (Schwarzw.) 

3952 

Hierlaz  (Salzburg) 

5772  Hochrütti 

3943 

Heighclere 

844  Hochsalven-berg  t. 

5002 

High  Pike  (Cumberl.)  t. 

1971  Hochsat 

1397 

Hildesheim 

148  Hoch-Simmern 

1835 

Hillseleng 

1968  Hochstetten,  Dorf 

2382 

Hils 

1135  Hochstollen 

7665 

Hind-Head 

866  Hochstrassenberg  t. 

6071 

Hindu-Kuh 

19230  Hoch-Tschernowand 

11645 

Hinteralp  (Salzburg) 

5070  Hochvogel  t. 

7948 

t 
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Hochwald  (bei  Sommerau)  2985 
Hochwald  (Schlesien)  2699 

Hochwang  6535 

Hockenhöhe  . 1800 

Höchenschwand  3126 

Höchst  t.  (Schweiz)  5906 

Höcher-Berg  1598 

Höhlenstein , Wirthshaus 

(Tyrol)  . 4461 

Höhningen  1119 

Hölle  (bei  Freiburg)  2646 

Höllenthal  (Solile  beim 

Posthaus)  2038 

Höllkogel  5711 

Hörnli  (bei  Reich)  2849 

Hörselberg  , • 1621 

Höselberg  1086 

Höxter  (Wesers.)  274 

Höflingen  2767 

Hofstädten  1412 

Hohe -Alpelle  t.  4503 

Hohe  Eule  3036 

Hohegeifs  (Harz)  1893 

Hohekopf  (Gernsbach)  2960 

Hohe  Mense  3242 

Hohenasperg  1025 

— Belvedere  das.  1128 
Hohenberg,  Dorf  (Oestr.)  1519 
Hohenberger  Gscheid  2502 

Hohenbruch  (bei  Schwab. 

Hall)  ' 1699 

Hohenelb  1488 

Hohengrün,  Dorf  1959 

Hohenradskopf  2068 

Hohen  Bechberg  2266 

Hohenstaufen  (Salzb.)  5408 

Hohenstaufen  (Würt.)  t.  2253 
Hohestauflen  5520 

Hohen  Heroldseck  1609 

Hohensolms  1360 
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Hohenstein  (Lausitz)' 

1282 

Hohenstein  (bei  Dresden)  867 

Hohenstollen  t. 

7688 

Hohentwiel 

2150 

Hohenwartshöhe 

10393 

Hohenzollern  t. 

2621 

Hoher -Fürst  t. 

10463 

Hohe  Thron 

7245 

Hohmatt  t. 

6392 

Hoierswerda 

285 

Hollage 

215 

Hollan  - Hill 

593 

Hollenburg,  Draubrücke 

1314, 

Höllenstein,  Dorf 

1368 

Holm  Mols  (Derbys.)  t. 

1749 

Holzeberg'  (bei  Zöfen) 

2301 

Holzminden , Wesers. 

273 

Homburg  vor  d.  Höhe 

533 

Homburg , Schlofs 

908 

Homburg  (Schwarzw.) 

713 

Homest , Berg 

2027' 

Hommelunde 

989. 

Honda 

1088 

Honrubia 

3246 

Horben 

1897 

Horgen , Schlofs 

1247 

Horheim 

1155 

Homberg , Gutachspiegel  1079 

Hornburg,  llsespiegel 

388 

Hornisgrinde 

3616 

Horquetta  La 

5568 

Horsterkopf 

1227 

Horstmar,  Stadt 

346 

Hov4 

357 

Hoya  la,  Dorf 

6432 

Hradeck 

431 

Hrasz 

1848 

Huancavelica 

11010 

Hube,  Wirthsh. 

784 

Hube,  Regenbom 

942 
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Hückeswagen 

920  Ida 

5442 

Huehuetoca,  Dorf 

7068  ldarkopf 

2263 

Hühnerthalistock 

9930  Idria 

1448 

Hünerseddel 

2302  Jeconlee 

20587 

Huertas  las,  Meierei 

2970  Jegno-rApQ 

5339 

Hüttau 

2058  Jerkin 

2823 

Hütliberg 

2686  Jewahir,  Tic 

24156 

Hüttenbiihl 

842  Ifinger  Spitze  t. 

7840 

Hüttgeswasen 

2034  Igrija  de  Bom  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  lhringen 

625 

Hukeo  - Pafs 

14812  Hanz , Dorf 

2200 

Humiviels 

2402  lldefonso  San 

3846 

Hunau,  Berg 

2484  Ildefonse  St. 

3550 

Hundskopf 

2897  — Pafs 

5748 

Hundsrücken  (Schwarzw,)  3815  llefeld 

844  * 

Hundstein 

1223  llguautla 

7969 

Hussoco 

4994  lllenitze 

2704 

Huttberg  (Böhmen) 

1462  llsenburg 

715 

Huyseburg 

917  llliniza 

16302 

I. 

Imberg 

2122 

Jacal,  E{ 

9618,  Imunmrode  (Weddesp) 

571 

Jackson’s  Mountain  höchst,  2350  Imnau 

1210 

— nied, 

2019  Impfingen  f 

1507 

Jako , Berg 

7619  Imst,  Platrthurm  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo  , 

2079 

Jauer  (Böhmen) 

665  Inciensal  El 

7422 

Jauersberg 

3000  ln  fern ay 

9S51 

Javirao 

9012  Ingatambo,  Meierei 

3342 

Javita 

996  Ingbers  St. 

0S7 

Jaxt  (bei  Elhvangen) 

1346  Ingleborough,  höchster 

Ibach  Unter- 

3015  Pünct 

2228  . 

— Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague , Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. 

949 

Ibarra , Villa  de 

7104  Innsbruck  t. 

1766 

Ibbenbühren 

231  Inselsberg 

2944 

Iberg 

1767  Interlaken 

1771 

Iburg 

338  Joachimsthal 

2256 

Ichubamba,  Wasserfall 

8250  Joaö  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natürl.  Brücke 

2754  Joares  Llano 

' 8160 

Ictaccihuatl 

14736  Joch,  Pafs 

6820 
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Jocehne 

13002  Ivrea,  Stadt 

739T 

Jochliberg 

6735  Jyteck 

4554 

Jökullfial 

3500 

• • : / L 
* r 

Johann-  St.  (Berg  bei 

K. 

•fl'SVt 

Moyenvic) 

947  Kadelburg  (Rhein) 

967 

Johann  - Georgenstadt 

2392  Kämpfenberg 

1254 

Johannisberg  (bei  Aschaf- 

l  Kärfenstock 

8405/ 

fenburg  ) 

1411  Käsberg 

5215 

Jonsbais 

2252  Käsmark  1 

1050 

Jordana  La,  Pächterei 

8028  Käsmarkerspitze 

79*4 

Jordana 

8233  Kohlbacher  Qrat 

5269 

Jörullo 

4002  Kahlenberg  (Trier) 

1324 

Joug  d’Aigle 

7252  Kahlenberg  (Oestreich) 

1530 

Jougne 

S052  Kahlwang,  Marktflecken 

2202 

Joux  Lac  de 

3000  Kajesk 

531 

Iris  (Asien) 

412  Kaiserjoch  1. 

9569 

Irkutzk 

1355  Kaiserau,  Schlofs 

3330 

Irre , Pic  de 

8019  Kaiser  Ferdinandsberg 

4163 

Ische! 

1333  Kaiserslautern 

759 

Isella 

1997  Kaiserstuhl  (bei  Freiburg)  1733 

Isenstock 

8185  Kalinuskaja 

1104 

Iseran , Gletscher 

12455  Kalisberg  t. 

3364 

Jslahuaka,  Flecken 

7956  Kallenfluh(b, Waldenburg)  3177 

Issiraa,  Dorf 

2901  Kallerberg 

7877 

Itacolumi 

5400  Kalmanka 

364 

Italitz  I\oi  (Altai) 

10068  Kaimberg 

5434 

Itambe  (Brasil.) 

5590  Kalmuk  (Hardtgeb.) 

2048 

Ittlingen , Schlofs 

226  Kalte  Herberge  (bei  Neu- 

r 

Juchlisberg  t. 

8094  kirch) 

3174 

Judenbuckel  (bei  Wein 

■*  Kaltenberg  ,, 

992 

heim) 

682  Kaltenberg --Ferner  t. 

8912 

Judenburg 

2268  Kaltenborn  (am  Rhein) 

1422 

Jüterbock 

210  Kamberg  (Africa) 

5300 

Jughat 

3444  Kameniak 

1660 

Juifen  - berg  tf 

6070  Kamerstock 

6340 

Jungfernstein  (Sachs.) 

1269  Kamillenberg  (Coblenz) 

1165 

Jungfrau’  t. 

12850  Kammkoppel 

4004 

Jungfrauhorn 

12870  Kaipor 

5437 

Jupiter  (Naxos) 

3124  Kampffeld 

1613 

Justedahlgletscher 

5736  Kampong  (Malabar) 

6213 
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Kampong  (Mavajon)  2848  Keilberg 

2098 

— - (Nenkellen) 

3511  — Dorf 

1476 

Kanazai 

45S2  Kellenberg 

3521 

Kandelberg 

3909  Kempel  (od.  Zeires) 

5218 

Kandern  (Schwarzw.) 

1103  Kempten 

2064 

Kandersteg  t. 

3543  Kennfufs 

1196 

Kanoom , Dorf 

8443  Kergen,  Dorf  (Caucasus)  5646 

Kanzensteig 

3845  Kerki  (Samos) 

4497 

Kapellenberg(beiReinlich)  1043  Kesselberg 

4368 

Karlisberg 

6030  Keubrang , Tafs 

17184 

Karlovitz  t. 

2361  Khair-Kumin,  Quelle 

4662 

Karlsbad  höchst.  Punct 

1248  Kholzuie  (Sibir.) 

6473 

Kerlsbad 

1176  Kiachta 

2400 

— Sprudel 

1161  Kierringfiall 

2704 

Karlsberg  Riesengeb. 

2542  Kifhäuser 

1458 

Karlshafen,  Wesers»  . 

291  Kilhope  Law  (Durharo) 

t.  2060 

Karlshöhen 

292  Kill 

854 

Karlsruhe 

380  Killington 

3239 

Karlstein  (Schwarzw.) 

3012  Kindersteg  (Schweiz) 

4535 

Karstberg 

i486  Kings -Arbour 

111 

Kasan 

580  Kinzig  Klein  - 

2360 

Kasbeck 

14400  Kinzig  Kulm 

6370 

Kaschino  , . . 

372  Kirchberg , Dorf 

1366 

KaschieV 

/ 

312  Kirchspitze  (bei  Marb.) 

1039 

Kascaiva 

4500  Kirn 

529 

Kastelberg 

1368  Kirnberg 

1586 

Kasten  Hohe  , 

5540  Kislowodskaja 

2464 

Katharinen  - Linde 

1349  Kistenberg 

10398 

Katschberger  Pafs 

4895  Kit  Hill  (Cornw.)  t. 

1001 

Kätscher  Pafs 

4896  Kittisvara 

300 

Katzbach , Quelle  bei 

Kitzelberg 

2033 

Ketschdorf 

1388  Klachau 

2412 

Katzenbuckel  (Odenwald)  1880  Klackberg 

4168 

Ka.tzenstein  (Schwarzw.)  1695  Klagenfurt 

1375 

Kaulberg  (Harz)  • 

1572  Klappersteine 

3456 

Kaulsdorf 

128  Klaridenberg 

10073 

Kautokamo 

7S4  Klein -Kreutz -Spitz  t. 

7738 

k ■ 

Kedar-Kama 

11906  lvleitschberg 

1508 

Kedamath  , Tempel 

11246  Kiek  ‘ 

6500 

1/  ' 

Kelleberg  - > 

996  Klinge,  Weg  darüber 

1841 

Digitized  by  Google 
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365 

Kütten  '■  - , 

473  Korkogel 

5827 

Kloachnabane 

2223  Korkotjokko 

4400 

, Kmelen  Grofs  - 

25S  Korn  biihl  t. 

2732 

Kniebis , Pafs 

2560  Koschenberg 

489 

Knieperspitze 

4825  Kosel 

510 

Knok  -Meie  -Down 

2532  Kosorkze 

1039 

Koatshill  (America) 

3329  Kothbach- Spitze  t. 

7904 

Koburg  . 

876  Krähen  bach,  Jägerhaus 

269Q 

Köben 

230  Krainburg 

1177 

Königsberg  (Hessen) 

1176  Krakau 

669 

— (Rhein) 

1666  Krappitz 

444 

Königsborn , Saline  v 

225  Krasnoiarsk 

490 

Königsbron  (a.  d.  Brenz) 

1542  Krasnojarsk« 

684 

Königshain  Ober- 

865  Krasnoretschinskoe 

504 

Schlofs 

750  Kraubat  ■' 

1705 

Königslutter  * 

”549  Krautskainpafs 

•"  6704 

Köriigsteih  (Sachsen) 

1120  Krehberg  (Odenwald) 

1650 

Königstei’n  (bei  Frankf.) 

1191  Kreineck 

1006 

Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600  Kreuzberg  (Hessen)  2800 
Königsstrafse  ^Carpathen)  2244  Kreuzberg  (zwischen  Ve- 
Königstuhl  (bei  Heidelb.)  1752  nedig  und  Tyrol)  5102 


Königs  Wand  t. 

U87i  Kreuzberg  (Franken) 

1962 

Kötherberg 

1552  Kreuzberg  (Sachsen) 

2996 

Köttenstein 

6796  Kreüzberg  (Schweiz) 

5860 

Kohlberg  (Lohmener) 

757  Kreuzburg  (Schles.) 

65i 

Kohlberg  (Ottewalder) 

748  Kreuzjoch 

7646 

Kohlstädten,  Dorf 

2187  Kreuznach 

315 

Kokusberg  t. 

2046  Kreuznach  (Hardt) 

970 

Kolbsheim 

572  Kreuzspitz  Klein 

7738 

Koluwanskoy 

1392  Kreuzstein,  Dorf(Bäireuth)  150 1 

Kolywan  Hammerwerk 

1345  Krieglach , Dorf 

1614 

Komharsen 

5427  Kriepenstein 

'572  i 

Kommotau 

Q53  Krippenstein 

6002 

Kongma,  Pafs 

15020  Krol 

15915 

Korfgsvold 

2760  Kroneberg 

5190 

Kopenhagen 

82  Krozingen  Nieder - 

1 740 

Koppe  am  Main 

1475  Kyrwan  Grols  - 

7538 

Korgonskoe,  Dorf 

1844  Kschees  (Caucasus) 

5370 

Korgonskoy 

1913  Kubani  (Böhmen) 

4219 

Koritta 

1676  Knhli» 

2448 

1 

Digitized  by  Google 
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Künzelsau 

674  Lalinberg  (Riesengeb.) 

4513 

Kürnberg 

1531  Lahr  „ , •_ 

509 

Küssenberg,  Ruind 

1964  Lairo 

3008 

Küstelberg,  Dorf 

2064  Laken,  Dorl 

2455 

Schlots 

2442  Lakh,  Dorf 

12104 

Ivützerl 

7795  Laraark 

660 

Kulistall 

970  Lamba-Thath  v 

9692 

Kuksberg 

1098  Lamerhorn  t. 

9380 

Kukurazza 

4680  Lampertsloch 

606 

Kulm 

691  Landeck , Bad 

' 1 4-  , ||,| 

1408 

Kulmer  Berg 

1294  LandoZ 

"4393 

Kumen-  bergt. 

2039  Landser  • 

791 

Kupferberg  (Breisgaü) 

2600  Landshut  (iri  Schles.) 

"1234 

Kupferberg  (Schlesien) 

1580  Laudshuter  Berg  (Schles.)  2233 

Kupferberg  (Böhmen) 

1330  Landskrone  (bei  Görlitz)  1304  - 

Kupfersuhl 

818  Landskrone  (am  Rhein) 

1663 

Kurinskaja 

665  Landskrone,  Belvedere 

1321 

Kur  ja 

672  Landwehrgrund  j Stadt 

288 

Kutschenbefg 

552  Langeck 

2678 

Kynast  r 

1812  Langenau 

2124 

Kynsivara 

607  Langeftbrück  (Schweiz) 

2251 

* i 

Langenfeld,  Dorf  (Krain 

) 1099 

Li 

Langensalza 

744 

Labach  - spitz  fc 

Ö5Ö3  Langensteinbach 

" 861 

Lac  de  la  Frais 

2956  Langgescheid 

2344 

Lachamp , Dorf 

3035  Langognö 

2759 

Lacher  Sed 

850  Langres 

1368 

Lachfta  (Olymp) 

6120  Langsed 

7029 

La  Costa 

5154  Lanoux,  Pic  de 

8796 

Ladrillos  los 

14412  Lanzo 

1625 

Ladstadt 

3297  La  Pata  Creiisd 

9186 

Lägerberg  „■ 

3589  Larba  , Mont 

3792 

tagaves  . 

2599  Larsda 

216Ö 

Lago  Como 

655  Lasenberg 

- 764 

Lago  Maggiord 

761  Laser  Spitz 

7885' 

Lagorei-berg  t. 

8040  Lassosse,  Dorf  f 

1916 

Laguieze  , Dorf 

8484  Latschbtrg 

2904 

Lahn  (bei  Marb.)  . 

606  Lauba,  Elbspiegei 

387 

Lahnquelle 

1720  Laubach 

1448 

Lahn  b erg 

1197  Lauban 

577 
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Lauberstock  t. 

7708 

Lauerz , See 

1382 

Laiifelüngen 

1711 

Laufersweiler 

1341 

Laufienburg  (Rhein) 

888 

Lauiftont 

2364 

Laurang 

11880 

Laurang  (Cottische  Alp.)  0157 

Lausanice 

9096 

Lausanne 

1533 

Lautaret 

6449 

Lautenbach 

1308 

Lauterbach  (Schwarzwi) 

1841 

Lauterbrunneu  t. 

2503 

Lautscheberg 

2309 

Lavaron , Dorf 

3786 

Lavers,  Ben- 

3766 

Leybach 

1286 

Leberberg 

3726 

Leoheria , See  , 

7242 

Legnoncino 

5325 

Legnone  - 

8070 

Legnone , Monte  t< 

8640 

Lehbach 

687 

Leipzig 

306 

Leirja  , \ 

225 

Leith  - Hill 

932 

Leitmeritz , Elbsp. 

405 

Leitskamm 

6450 

Lence,  Montagne  de  la 

4110 

Lennep 

1038 

Lenzkircher  Hütte 

4025 

Leoben 

1568 

Leobschütz 

918 

Leonberger  Warte 

1408 

Leonhart  St. 

2134 

Leopoldsberg 

1290 

Leopoldstein  , See 

1S63 

Lerchenhiigel 

2142 

Lerma 

2664 

Lerma , Rid  dd  ' . . t> ; fc).  S046 
Lessardj,  Dorf  34$) 

Leutmeritz  353 

Leuk,  Bad  , . 4337 

Leubus  . . ; . , ,,,282 

Leugelstock  „t  5314 

Libanon,  Spitze  8946 

Lichtenberg  1278 

Liclitenbrunn  > 1727 

Lichtenstein , Schlot»  2540 

Lichtenow  - 141 

Liconcio  t.  o(.  • 10221  » 

Liddes  , 4194 

Liebau  i2  1493 

Liebeftstein,  Bad  1017 

— Altes  Schlots  1472 


Lie,  Berg 

1387 

Liebkowitz 

1330 

Liegnitz 

365 

Lietzen 

1892 

Lieoü,  See 

•6196 

Lilienstein 

118(3 

Lima 

534 

Limbürg  (Schwarzw.) 

857 

Limon 

2948 

Limpach 

766 

Lind  (a.  d.  Ahr) 

1475 

Lindau 

2967 

Lindau  t.  (im  Badensee)  1196 

Lindenberg  (bei  Lahr)  , 

878 

Lindenbuck  „•  • 

2770 

Lin$ 

689 

Lippivarä 

1800 

Lissatz  t. 

2882 

Lisser  ^ 

5134 

Livres 

919 

Llactacunga 

8882 

Llandinan  Mountain  t< 

1781 

Jjlanelian  Mountain  t. 

1041 

Llangeinor  Mountain  t< 

1744 
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LI  an  i tos  Los  « 

8665  Lorenzone 

4110 

Llario  de  la  Venta  de 

Loucyra 

3548 

Chicapa 

342  Loupilon 

13260 

Llatlo  de  Tetrinpa 

7404  Lourdes 

1264 

Llano  de  Verdecuchn 

13044  Lowositz  > 

440 

— de  Altarcuchu 

13536  Lowthershill 

2365 

Lobau 

630  Loxa,  Stadt 

6300 

Lobenstein 

1405  Lubine 

1430 

Lobenstein , Schiolsberg 

1644  Luboehna 

1289 

Lobborn  t. 

7915  Lubst,  Quelle 

578 

Locarno  ( Schweiz)  ' 

708  Lucendro  - Spitze 

9739 

Lochfenhof 

2702  Lucern 

1320 

Lochenstein 

2980  Lucia  S.  (Canar.) 

2109 

Löffingen 

2478  Lucia,  Monte -St. 

4791 

Lörrach 

922  Lübben 

196 

Löwen  (Stadt  in  Schles.) 

480  Lübens 

1091 

Löwenberg  (am  Rhein) 

1434  Lücelle,  Abtei 

1836 

Löwenberg  (Stdt.  in  Schles.)  775  Liicira 

13545 

Löwenberger  Hof  (Rhein)  1110  Lüneville 

651 

Löwenkopf  (Cap) 

2166  Lützelhausen 

1457 

Löwenstein,  Jagdhaus 

1657  Lützel,  Dorf 

1734 

Lohacker 

2367  Lützerath  • 

1250 

Lohmen 

522  Ludwigsburg 

890 

Lohnsfeld 

836  Lugano,  See 

874 

Lnibl,  Pafs 

4030  Luklum 

501 

Loire,  Quelle 

4312  Lülumbaba,  S.  Antonio 

Lomijauer  - See 

2123  de,  Dorf 

7650 

Lomnitzer  Spitze 

8100  Lung,  Pafs 

6654 

Longirad 

2793  Lungern  , 

2145 

London  \ _ 

162  Luntz,  Dorf 

1926 

Long  Mountain  (Mont- 

Lust,  Dorf 

1116 ' 

gomerys.)  t. 

1248  Lustenau  t. 

1231 

Long  Mount  Forest 

Lutter,  am  Barenberge 

611 

(Shrops.)  t. 

1571  Luxeuil 

942 

Lonrms- Eggen 

6245  Luxenburg 

966 

Lons  le  Saulnier 

730  Luz 

2340 

Loosdorf 

925  Lyon 

476 

Loosehoe  (Yorks.)  t. 

1317  , M. 

Lorch  (Schwaben) 

879  Maca,  Dorf 

1702 

Lord’s  Seat  (Yorks.)  t. 

1609  Macahiba 

150 

Digitized  by  Googl 
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309 

Macgilli  - cuddy’s  Reets  3193  Mannskopf 

2822 

Maclusfelsen 

3018  Manosque 

1200 

Mafon  .!.•  . : 

462  Manten 

2214 

Maconao  (Margarethen- 

Mantes 

75 

Insel  ) 

2052  Mahzanares 

1934. 

Madelains . I 

4500  Maquibor  (America) 

1056 

Madera,  Berg 

4842  Maracay  (America) 

1337 

Madrid 

2012  Marang,  Stadt 

7976 

Madele , Spitze 

8000  Maravatio,  Dorf 

6300 

Maenlichich  t.  t . ’ , 

7270  Marayal 

547 

Maerenhorn  t. 

9039  Marbach 

1330 

Margen  St.  ;i  ; 

2801  Marbor^y  Tour  de  la 

9354 

Magadino , Dorf 

709  Marborö  ( - 

10200 

Magdalena  la , Dorf 

4140  Marburg , Schloifs, 

95  t 

Magdeburg  (Elbe) 

128  Marcchairu  Col  de 

4498 

Maigrischan  t. 

2554  Marchand  Grand.  . i . 

3186 

Mailand  rr 

< 394  Marcello  St.  (Italien) 

1875 

Maiquetti , Dorf 

,108  Maria  Sta.  (Schweiz) 

5609 

Maissur , Hochebene 

2400  Mariahiilf  . 

2496 

Maladetta 

10192  Mariazell  ; , 

2455 

Mala  Voda  . , _ 

2244  Marienbad  (Böhmen) 

1863 

Malborghetto 

2118  Marienberg  (Sachsen) 

1863 

Malhao  del  Serro 

8000  Marien b erg,  Stadt 

1903 

Mali  Ivan  ; 

1023  Marine,  Berg  v .. 

4278 

Malixerberg  : 

7537  Marinilla 

6356 

Maltnedy 

2050  Markirchen  ' ; , . 

1190 

Maloi  Kemtschug  .j 

1056  Marksuhl  , 

707 

Maloja,  Scheidecke  . 

5652  Marseille  Observ. 

144 

Mali  (Oesterreich) 

3105  Marfizzo 

6774 

Malsch 

492  Martin  St. 

2364 

Malvern  Hills  t.-  . 

1355  Martin  St.,  SchloEs 

2107 

Mamanchota,  Hochebene  8826  Martin  St.,  Dorf  (Thal 

Mancha  Bianca 

758  Aosta)  ( 

1073 

Manneistein 

2407  Marzialo,  Altures  de 

673 

Manerang , Paüs 

17464  Masatlan,  Dorf 

3912 

Manes , Dorf 

1 1 166  Masohairn  , 

5386 

Mangerton 

2349  Martigny 

1466 

Manheim 

258  Masveaux 

1242 

Manhouö 

524  Mataro 

162 

Mani  - Maira 

1145  Matheo  St.  (Canar.) 

2406 

V.  Bd. 

A a 

fc  > - 

•>  . 
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Matias  Don- 

6582  Melun 

216 

Mauchen 

1855  Memmingen 

1884 

Maurice  St. 

1772  Mengibar  (Quadalquivir) 

542 

Maurin 

5855  Meran  (Tyrol) 

696 

Mauro  Mont  St. 

4727  Menil  Montant 

210 

Mave , Berg 

10014  Mercuriusberg  (gr.  Stau- 

Maven 

670  fenberg)  ' ■ 

2072 

Mawna  Koah  (O-Why- 

Merida  (Amer.) 

4961 

hee) 

13080  Merzig 

497 

Mawna-Roah  (O-Why- 

Merzla  Vodice 

2374 

hee) 

14894  Mescala,  Dorf 

1590 

Mawna  - W ororay  (0  - 

Mesenille , Dorf 

1893 

Whyhee) 

10122  Mesmer  Hohe 

6680 

Mayen  (Schweiz) 

3160  Mefelicha 

223 

Maypures , Dorf  ' 

558  Metma  . ■*' 

2578 

Meal  - Fourvoutlg  *■ 

2879  Metz  , .. 

452 

Mealhades^ 

193  Metzingen 

1092 

Meaux 

135  Meudon 

567 

Medellin 

4549  Meyringen 

1751 

Medina  del  Campo 

1 980  Mexico  ■ 

7008 

Medvreza  (Ungarn) 

2732  Mezen,  Montagne  de 

5460 

Meffersdorf 

’*  1336  Mezenc 

5460 

Megamendon’  t 

4548  Mezene 

4508 

Meggiserhorn  t. 

6812  Meziires 

775 

Meglisalpe 

4667  Miage- Gletscher 

6456 

Mehlis,  Dorf 

1373  Miaune 

3317 

Meinungen 

831  Michael  St.  (Oestr.) 

3141 

Meisner  - 

2481  Michel  St.  e 

2035 

Meisperach 

'1170  Michelsberg 

1170 

Meilsen 

258  Michelsberg  (Bruchsal)  t.  796 

Melans  (Schweiz) 

1800  Micuipampa 

10896 

Melderskyn 

4558  Micuipampa , Pafs 

5400 

Meleitschaya , Dorf 

1188  Middelburg 

76 

Melibocus  t. 

1677  Midtskoug 

2000 

Me -Lin 

7692  Miguel  San.  el  Solda- 

Melischaner 

2645  ' do , Dorf 

5406 

Melkerrikopf 

3155  Mijoux 

3146 

Melnischnoi 

996  Mikola 

1158 

Melone  Rocca 

10752  Miltenberg  (Main) 

398 

Melon  Roche 

10855  Millwood-Fell  <■ 

1876 

*>  ' 
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Milzeburg 
Mimet  t. 

Mina  de  Animas 
Mina  de  Mellado 
Mina  de  Rayas 
Mina  de  Vallalpando 
Mina  de  Ia  Valenciana 
Minaya 

Minchmoor  - HiU 
Minden,  Wesers. 
Minksdorf 

Miraflores  de  la  Sierra 
Miranda  del  Ebro 
Mirandella 

Mirebel,  Chateau  de 
Mirois  Ie 

Miru  (Mirting),  Dorf 

Miserenberg 

° « 

Mismo 

Mittaghom  t. 
Mittagshorn 

Mittagskogel  (Kärnthen) 
Mittagsplatte 
Mittagsspitze  t. 

Mittel  berg  (Rieseng.) 

Mitterdorf 

Mittersill 

Mittlekopf 

Modena 

Möhlin 

Möhrm  , hohe 
Moel  - Ellio 
- Fammau  t. 

—i ; Issa  t. 

— Morvvith  t. 
Mönch  t. 

Md  ringen  ,! 

Moesenbron 
Moessingen 
Möttingen  Unter  •?; 


2516  Moja  (Canar.  Ins.) 

2328  Möle 

6828  Mohrenkopf  (Trier) 
7026  Molkenberg 
6696  Monaco 
7892  Monadnoc  ' 

7164  Moncal,  Pic  de 
2244  Mondalindo 
1876  Mondberg  t \ < 

88  Monderone,  Dorf 
2382  Mondragon 
3732 ' Monetier  de  Mauray 
1416  Monpox , Stadt 
637  Mont  St. 

2159  Montabaurer  Höhe? 
2958  Montagne  de  l’Ours 
8023  Montagne  de  l’Oursine 
6995  Montaigii 
3571  Montalon 
7221  Montais 

11679  Montanna  de  Paraguay 
6462  Montana  del  Fuego  (Lan- 
4245  cerote) 

6433'  Montau,  Meierei 
3666  Montanvert,  Hospitz 
2326  Mont -Barre 
2461  Mont -Blanc 
8520  Mont-Cervin 
201  — Pafs  darüber 

1486  Mont  de  beau  temps 
.(  3017  (America) 

2371  Mont  de  Iiyre  ) 

1731  Mont  d’Ore,  Pay  de 
973  Sancy  t.  •!  . • 
1658  Mont  de  St.:  Cyr 
12663  Mont  du  Chat  I • 
1340  Monte -!Baldo. , t. 

881  Monte -Bondon  f.  i 
1434  Monte -Bouscer 
, 1535  Monte  Cacume- 

Aa  2 
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1338 

5748 

1275 

2884 

1658 

3051 

10008 

5622 

7396 

3783 

660 

7564 

396 

2094 

1403 

6563 

5585 

7155 

2762 

4218 

8838 

1471 

8040 

5724 

1423 

14800 

13860 

10284 

14004 

5478 

5831 

1996 

4980 

6762 

6702 

3810 

3285 
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Monte  - Calvo  4800 

Monte  - Capreo  4480 

Monte  -Caren  t.  6012 

Monte  - Cavo  2920 

Monte  - Corno  del  Fre- 

Tone  t.  8226 

Monte -Croce  ' ' 5102 

Monte  della  disgrazie  t.  11316 
Monte  della  Sybilla  7038 

Monte  de  Treconfino  3860 

Monte  di  Fato  3192 

Monte  di  Madonia  3528 

Monte  d’Oro  ' 8163 

Monte  - Figo  1876 

Monte- Gazza  t.  6408 

Monte  generoso  t.  5356 

Monte  -Grabri  t.  2836 

Monte  grosso  6888 

Monte  Jovet  t.  7848 

Monte  Maggiore  t.  4291 

Monte  Maro  10005 

Montendre  5178 

4 ' * 

Monte  - Ossero  (auf  der 

Insel  Rossini)  1794 

Monte  Primoi  4914 

Monte  Schiena  di  Asino  4537 
Monte  - Pasubio  t.  6S86 

ji  ont  Erix  •:  3654 

Monte  rotondo  8225 

Monte  Santo  ( Athos)  6360 

Monte  Selva  piana  t.  2966 

Monte  SlssoL  t.  ( 2560 

Monte  Siz»og  t.  6721 

Monte -Skaaupia  t.  ' 656X 

Monte  S.  Trimo  t 5214 

Monte  Sus  (auf  kl.  Insel 
' Cberso)  t.  *!  1962 

Monte  Viso  11808 

Montferrat  - 1 1 25514 


MontGenevre,  Dorf  da- 
selbst 

Mont  Grenier  t.  > 

Mont  Louis 
Mont  Martre 
Montmirail 
Montoset 

Montouliou,  Pic  de 
Mont  Perdu 
— — See 

Montredon 


• 6574 
5916 
4986 
460 

*••*  ’ 514 

5100 
8928 
10310 
7882 
2245 

Montredon , Schlofs  2728 

Montrivel  2376 

Mont  Rosa  ' 14222 

Montrouge  ' 303 

Montserre  2790 

Mont  terrible*  2442 

Mont  tourn4  10098 

Montrachat  3998 

Mont  Venne  2094 

Mont  Vergy  7038 

Monvaljier  Pic  de  8730 

Monzelfeld  1403 

Moosberg  1586 

Mooswald  v i ,J  2670 

Moral  El  " 6390 

Morales  426 

More , Ben  3628 

Morgan  Dawn  t.  1031 

Morgenberg  t.  6967 

Morgenberghorn  - '6990 

Moritz , Dorf  5676 

Morlac  732 

Morni,  Fort  • >■  1982 

Morteaux  ■!  ’</  2172 

Mortigny  ••  1374 

Moschelandsberg,  Schlofs  969 
Moschelandsberg  "l',U9  997 
Moscow  • :r:fu840 

Mosel,  Quelle  ' • - _ 2232 
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Mosset 

7416  Munten  (Schweiz) 

1344 

Mossingen 

1480  Munzenberg 

2216 

Mottaronte , 

4633  Munzingen 

616 

Motte  La 

3570  Murch  (am  Einfluls  der 

Motestton  Down 

655  ' Forbach) 

1.564 

Mounaux,  Dorf 

3509  Murcia  ' 1 

462 

Mounne 

3905  Mure  La  ' s 

2714 

Mourne  - Hill 

2345  Murliberg 

5315 

Mow  Capt  (Chess.)  t. 

1024  Muscau,  Neifsespiegel 

275 

Mowee 

8067  Muscau 

285 

Moyrans 

1916  Musinet 

3505 

Mozingen 

1658  Mussa 

5159 

Mncklea  . 

8544  — Alpe  della 

5464 

Mtiant  de  Bellone 

10218  MutlenA 

901 

— Höchster  Gipfel 

12990  Mutta 

1929 

Müggelsberg  bei  Köpenik  342  Mutten -Joch  t. 

7631 

Mühlbach,  Egerspieg. 

1414  Muzo 

2687 

Mühlbach,  Dorf 

1447 

Mühlberg , Dorf 

229  * N. 

Mühlbergen,  Glashütte 

' 929  Nabon,  Dorf 

8544 

Muela  de  Arres 

7074  Nachtstein 

4677 

Müllheim 

832  Nad  Mlina 

5366 

Müncheberg,  Dorf 

210  Naegelis  grätli  t. 

8608 

München 

1658  Naessen , Schlots 

2047 

Münchingen 

2494  Nagi  Fort 

8264 

Münsingen 

2209  Nago,  Berg  (in  Tyrol) 

6395 

Münster 

193  Nahan 

3009 

Münster  Canals. 

159  Nakle,  Dorf 

11236 

Münster  (Saline  am  Rhein)  277  Nako , Dorf 

11265 

Münsterberg,  Stadt 

622  Naroaany  Cooly  Kandy 

Mürzuschlag , Marktfl. 

2090  (Ceylon) 

5206 

Mütte  - Kopf  t. , 

8520  Nalgun,  Pafs 

13973 

Müggart 

1170  Nancy 

608 

Müggelsberg  (Köpenik) 

343  Nanganeo,  Dorf 

6475 

Mulada  Pic  • 

J0944  Nanos-Berg  t.  * 

3988 

Mulalo  , Meierei 

9552  Nantes 

75 

Mnlhazen  Pic 

10956  Narbonne 

204 

Mullbraxhill 

2532  Nassefeld 

7924. 

Mummelsee 

3186  Nauders  (Oestreich) 

3908 

Munipampa 

10902  Nauscheberg 

1535 
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Nauweiler  I Ijfiio 

1052  Neu -Thann 

1080 

Neapel 

26  Neu  Valencia  (America) 

1404 

Neckar  (bei  Cannstadt) 

588  Nevado  de  Huila 

16800 

Neckar  (bei  Eberbach) 

393  Nevado  de  Toluca  1 14232 

Neckar  (bei  Tübingen) 

978  — — — Hirten- 

Neckarquelle  (bei  Schwen 

- Wohnung 

4 1206 

ningen) 

2084  New  Inn  Hill  (Caermar- 

Neifse,  Stadt 

592  thens.)  t. 

1096 

Neifse,  Quelle  bei  Neils- 

-  Nibrang , Pafs 

15038 

bach 

2708  Nicolai  St. 

1697 

Neouville  / 

9714  Nicolas  San,  Dorf 

8087 

Nepal,  Thal 

3840  Niederbron 

603 

Nephin 

2476  Niederhofen 

1927 

Neron 

4060  Nieder  Nowgorod 

1068 

Nertschinsk 

1730  Niedermenndig 

597 

Nesselblösse 

4371  Niederschäffelsheitn 

566 

Nesselgrunder  Forst 

2112  Niederhaslach 

778 

Nethou  Pic 

10722  Nierstein  t. 

594 

Netratich 

1642  Niesen 

7340 

Neuberg,  Dorf  (Oestreich)  2106  Niesky 

577 

Neuburgalp 

4260  Nieuweveld’sberge 

9600 

Neudorf 

2290  Nikolaiew,  Bergwerke 

842 

Neudorf  (Böhmen) 

1108  Nikolajewskoy 

885 

Neuenkirchen  (am  Rhein)  785  Nillkapf 

2769 

Neuenweg 

2221  Niloon 

4184 

Neufang,  Berg 

1937  Nilquelle 

9912 

Neufchatel 

1348  Nine  Barrow  Down 

622 

Neuhaus  (bei  Allmut) 

2140  Nine  Staudarts  (West- 

Neuhaus  (bei  Saarbrück)  1192  morel.)  t. 

2009 

Neumarkt  (Ungarn) 

1735  Niti,  Pafs 

15630 

Neumarktl 

1442  Nizza 

61 

Neundorf  (Voigtland) 

2054  Nocera  (Neapel) 

1448 

Neunkirchen  (bei  Wien)  1062  Noehten,  Dorf 

432 

Neunkircher  Höhe 

1624  Nogales  Los 

1350 

Neuhtelberg 

1781  Noirmont 

3384 

Neurode , Stadt 

1182  Nollendorf,  Kirche 

2119 

Neusalz 

190  Nollenkopf 

23S6 

Neustadt  (Schwarzwald) 

2546  Nonnensteine 

984 

Neustadt 

2435  Nonnenweiher 

2767 

— (Höhe  bei  Neustadt)  2859  Noomja , Dorf 

7855 

I 
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Nordhausen  ■ 527 

Nordheim  337 

Nordcap , Felsenspitze 

(Lappland)  1200 

North  Berule  (Ins.  Man)  t.  1693 
Noththorberg  7570 

Novare  432 

Novarra  648 

Noversch  4960 

Nürnberg  1080 

Nürburg,  Ruine  2151 

Nueva  Valencia  1404 

Nuppi  Vara  2494 

Nystuen , Wirthshaus  2543 

O. 

Oberalbis  2613 

Oberalp,  See  6199 

— Pafs  6557 

Oberalpstack  10248 

Obdach-Alpe  oder  Grols- 
ingberg  (Steierm.)  6096 

Oberberg  (Tyrol)  4803 

Oberbergheim  t.  632 

Oberbillig  (Mosel)  381 

Oberbrückenburg , Dorf  2293 

Oberfischbach.  3220 

Oberhof  2351 

Oberlemnitz  1808 

Ober  - Multen  3452 

Oberndorf  (Oestreich)  2472 

Oberndorf  (Schwarzw.)  1595 

Obernheim  2774 

Oberried  1360 

Oberschafhausen  764 

Oberschwörstadt  950 

Ober -See  (Steierm.)  2986 

Obershie  t.  2353 

Oberwald  2281 

Oberwildalpen  2250 


Obioux 

8964 

Obyr 

6842 

Ocambaro,  Stadt 

5742 

Ocana 

2370 

Ochsenkopf  (Erzgeb.) 

2744 

Ochsenkopf  (Franken) 

3219  . 

Ochsenstock 

7373 

Odenspiel 

1286 

Oderbrück  (Harz) 

2367 

Oe , Pals 

9972 

Oedsland 

3147 

Oechringen 

692 

Oelberg  (Schriesheim) 

1342 

Oelber«;  am  Rhein 

1440 

Oellache 

28.56 

Oelscher 

5990 

Oertier  Spitz  t. 

12019 

Oex , Schlols 

3009 

Ofen  - Scheideck 

6486 

Ofenfluh 

7900 

Offenau 

467 

Offenburg 

508 

Ofterdingen 

1300 

Ohlaw,  Quelle  (bei  Alt- 

mannsdorf) 

904 

Oignon , Quelle 

2136 

Oiset 

2078 

01?n 

2308 

Olbrück 

1139 

Oldenhorn 

9630 

Old-Sarum 

249 

Oien , Pafs 

8628 

Olpe , Stadt 

964 

Oltingen 

1836 

Olymp  (Lachna)  • 

6120 

Olymp  (Malacca) 

11400 

Olymp  oder  Elias  (My- 

tilene) 

3041 

Olzheim 

1511 

Omegna,  Stadt 

1214 
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Oraitlan,  Dorf 

7578  Owir  (Kärnthen) 

6660 

Ona,  Dorf 

7560  Oybin 

1591 

Oncet,  See 

7100  Oyskavelenfield 

3000 

Onstmettingen  t. 

2428  Ozon 

12624 

Oppeler  Höhe  (am  Rhein)  1983 

Ophir  (Sumatra) 

12160  p-- . 

Oppenau 

875  Paber,  Quelle  '/ 

12145 

Oräfa  - Yökul 

5850  Pablo,  Dorf 

6192 

Orbe,  Quelle 

3616  Pabststein  (Sachsen) 

1156 

Orb  6 

1441  Pacote 

3782 

Orbelos 

9000  Padauner-Kogl.  t. 

6348 

Orgelet 

1612  Padua 

56 

Orgliach  - Berg  t. 

3391  Pädnack 

3217 

Orleans 

360  Paesana  ■ , 

1663 

Ormelingen 

1303  Pak -Berg 

3882 

Ormont 

2684  Paluzzo , Dorf 

1917 

Omans  , 

1086  Pamilla 

6774 

Orotava  Villa  (Canar. 

Ins.)  1027  Pamplona  (America) 

7135 

Orpit 

1055  Pandi  oder  MereaJiilo, 

-■ 

Orsi&res 

2731  Dorf 

3102 

Orsino 

9944  Pangi,  Dorf 

8632 

Osnabrück 

<497  Panir 

4040 

Ossone 

' 970  Parisache 

11228 

Osterberg  (bei  Tübingen)  1365  Pansitara,  Dorf 

8292 

Osterode 

627  Paraguay  Monte  de 

8838 

Osterwiek 

404  Paramo,  Berg 

8838 

Ostraer  Berg 

709  Paramo  de  Chulucanaa 

8190 

Ostrich  t. 

2134  — • de  Guamani 

10284 

Otaheiti  - Berg 

10230  Paramo  de  Guanacas,  Pafs 

14280 

Otschalaroo  Pic 

13420  Paramo  del  Poliche 

10788 

Ottenstein 

2618  Paramo  de  Yamoca 

8334 

Otter  Pic 

3752  Paraparä,  Dorf 

516 

Otteitfalder  Grund 

599  Parapluie , Berg  » 

1872 

Ottilien  -Bert; 

2466  Pardieiros 

1247 

Qttmachau 

628  Paredones  los,  Ruine 

12044 

Ottoschwanden 

1385  Paris 

116 

Ottweiler 

- 810  Paris  Observ. 

224 

Otzberg 

1150  Paris,  Plateform 

262 

Our,  Quelle 

2710  Parmesa  Banca 

9432 

Ovaro 

1627  Parchwitz  • 

270 
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Parma 

286  Penipe,  Dorf 

7812 

Parnafs,  Spitzb. 

3678  Penmaen  Maur  t. 

1445 

Parpaillon 

8384  Pennigant  Hill  ,t. 

2130 

Passau 

789  Penol  El- 

5796 

Passava  nt 

2256  Penzen  - Graben  - Spitz 

t.  6624 

Passo  de  Ia  Cabulla 

3070  Peregrino  Alto  de 

1074 

Palswang 

3701  Perlos,  Dorf 

1850 

Pasto,  Stadt 

8052  Permont 

1848 

Patemion  St. 

1481  Perote,  Stadt 

.7248 

Patocha 

6950  Perron  des  Encombres 

8685 

Patscher  Kofel  t. 

6343  Perpignan 

222 

Patschkau 

638  Pertuis 

3166 

Patser  Kofel  t. 

6906  Pessade,  Dorf 

3673 

Paven , Lac 

3702  Pessy  Le,  Dorf 

3023 

Payerne , Stadt 

1397  Pesth 

216 

Pazeuaro,  Stadt 

6780  Petapa  Pueblo 

702 

Pedernoso 

2154  Petellerie 

3698 

Pedro  San- 

7048  Peterhill 

2532 

Pedro  San-,  Dorf  (Süd- 

Petersalpe  (Steierm.) 

5430 

America) 

3504  Petersberg  (Böhmen)j 

1086 

Pedroux  Pic  de 

8940  Petersberg  (Coblenz) 

290 

Peine 

250  Petersberg  (bei  Odernheim)  879 

Peiric  Pic  de 

8562  Petersberg  (am  Rhein) 

1045 

Peifsenberg 

3145  Petersberg  (Rhön) 

1320 

Pel6e  (Martinique) 

4416  Petersburg 

106 

Pele.Mont 

3192  Peterskopf  (bei  Dürkheim)  1423 

Pelileo,  Dorf  t 

7902  Peter  St.  (Schwarzwald)  2224  * 

Pellingen 

1270  Petersthal 

1218 

Pellinger  - Höhe 

1486  Ppterswald,  Posthaus 

1687 

Pelre  du  grand  Mület  t. 

9342  Petscha-Hamar  1) 

19716 

Pelvoux 

12612  Peyredeyre  (Loiresp.) 

1589 

Panafiel 

965  Peyrolle 

690 

Penagolosa 

2268  Pey-Veuy 

3588 

Penalara 

7716  Pezzen 

6435 

Penatura 

7392  Pfaffenhoven 

498 

Pendle  Hill  (LancaS.)  t. 

1692  Pfaffenwald 

2519 

Pengarn  (Merionets.).  t. 

1417  Pfalzburg 

1087 

Pen  Hill  (Yorks.)  t. 

2106  Pfandstock 

7960 

1 Nach  Perrot  io  Tableau  compar.  n.  a.  w. 
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Pfeffelsbad 

2110  Pichincha  Huahua 

14748 

Pfeffingen , Schlots 

1516  — Rucu  - 

14940 

Pfender  - Berg  t. 

3264  Pic  long , 

10008 

Pfingskopf 

821  Pico  de  Itabira 

4896 

Pfinz , Quelle 

1145  Pico  de  la  Crux 

7082 

Pflasterkaute 

880  Pico  del  Cedro 

6803 

Pflim  - Spitz  t. 

9558  Pico  de  los  Muchacos 

7234 

Pforzheim 

800  Pico  del  Pozzo  (Gran 

Pfullingen 

1313  Canaria)  / 

5842 

Piacenza 

246  Pic°  4e  la  Virgara 

2756 

Pian , Wirthsh. 

4894  Pico -de  Orizaba  od.  Cit- 

- , 

Piave , Quelle 

3978  lalteptl  t. 

16302 

Piazette,  Dorf 

3844  Pico  de  Vandama 

1722 

Picade 

7458  Pico  de  Teneriffa 

11206 

Picago  de  la  Veletta 

6924  Pico  di  Teyda 

11454 

Pic  Cambielli 

9960  Pico  Ruivo1.  (Madeira) 

5695 

Pic  (auf  Cuptana) 

9000  Piedra  del  Lagarto 

528 

Pic  (auf  St.  Carlos 

de  Piesberg 

538 

Chiloe 

11700  Pilatusberg 

6605 

Pic  d.  Azoren 

7554  Pillar  t. 

27IQ 

Pic  de  Bergons 

6504  Pilnitz 

282 

Pic  de  la  Cascade 

10086  Püon  du  Roi  t. 

2196 

Pic  de  la  Pez 

10151  Püon  St.  t. 

3067 

Pic  de  Lauzon 

6772  Piming,  Pafs 

12685 

Pic  de  neige  vielte 

9696  Pin^de 

7746 

Pic  de  Salfares 

4062  Pinheiro 

2766 

Pic  de  Services 

9026  Pi"0  del  Domajito 

3198 

Pic  de  Mulera 

1014  Pino  Monte  di 

3699 

Pic  du  Chevalier  / 

8163  Pinzgauer  Höhe 

4457 

Pic  Duida 

7800  Piota,  Dorf 

3225 

Pic  du  Midi 

8958  Pipi*  Dorf 

1643 

Pic  Manend 

7319  Pirkendorf 

1136 

Pic  Moira 

21386  Pirmasens 

1105 

Pic  St.  Andreas 

20430  Pisa 

51 

Pic  St.  David 

20060  ri«*a  la 

7722 

Pic  St.  George 

20866  Pitatumba  Alto  de 

8868 

Pic  St.  Patric 

21004  Titer-Boot  (Isle  de  France)  2544 

1 Nach  Sabine  beträgt  seine  Hohe  nur  5103  F.  8.'  Journ.  of 

the  Eoy.  Inst.  1823  Apr. 
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Piton  de  Salives 

4259  Poeylouvic 

6552 

Pittou 

4250  Pomallacta 

8994 

Pitz  Beverin  i 

8427  Pombal 

308 

Pitz  regneren 

8660  Pontains  les 

3377 

Pitz  Valrhein 

10220  Pontarlier 

2548 

Pitzlat-berg  t. 

8595  i Ponte  grande 

1670 

Pitz  Pesoc 

12600  Pontjak  - karang 

2636 

Pizzibianco 

9565  Ponto 

4176 

Pizzo  d’Arera 

7746  Pontop  Pike  (Durham)  t.  955 

Pizzo  d’Ambria 

8970  Ponzione  de  Mezzegra 

5224 

Pizzo  del  Ruse 

8174  Pooerie,  Dorf 

5788 

Pizzo  di  Girio 

6972  Popayan 

5466 

Pizzo  di  Möro 

7191  Popocatepetl 

17884 

Pizzo  d’Orsera  Monte 

3011  Porce,  Quelle  des 

8658 

Pizzo  - Scalino  t. 

10248  Porrentruy 

1188 

Plaine  de  Chamablanc 

3867  Porseiberg 

1155 

Plancher  le  Haut 

1530  Porsil 

2630 

Planitz,  Schlofs 

1116  Port  de  Pineta 

7746 

Plateau  de  Bozat 

4665  Port  de  Siguer,  Pic  de 

9024 

Plateikooel 

O 

9748  Portia  , Alpe  de  la 

6162 

Planina 

1412  Portillo  de  San  Miguel 

908 

Platta 

4244  Porto  Chuelo 

5736 

Platte  (bei  Wiesbaden) 

1500  Portsdown  Hill 

419 

Plattenberg 

3100  Posada  ob  Zornosa 

207 

Plauen 

1048  — de  Durango 

393 

Plauensche  Felskuppe 

594  Poschau 

1638 

Plessenbur<r 

O 

1618  Poseto  \ 

10560 

Plettenberg  a.  d.  Else 

590  Posetz  Pio 

10584 

Plissoviza  t. 

2357  Potsdamm,  Havel 

98 

Plombiere« 

1296  Pottiga 

1558 

Flösse -Berg  t. 

7680  Potzberg 

1684 

Plumone 

8748  Pouillat 

2190 

Plynlimmon  (Cardigans.) 

t.  2311  Poupet,  Berg 

2616 

Po , Quelle 

6008  Fouzene 

7827 

Poblaron,  Landhaus 

7266  Pozuellos,  Berg 

1380 

Podessam,  Stadt 

949  Pradelles 

3496 

Podolie  , 

2852  Pradt,  Chateau  de 

2115 

Podrosche,  Dorf 

372  Präg 

2033 

Poduelnischnia 

630  Prästekonen 

1998 

Pötschenberg 

3151  Prag 

592 
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Pragei  - Pafs 

5159  Puy  de  Brousson 

3303 

Preber  (im  Lungau) 

8610  Puy  de  Charmont 

3542 

Precellx  Top  t. 

1646  Puy  de  Chatrat 

3164 

Predazzo 

3198  Puy  de  Chomont 

3442 

Predil  (Kärnth.) 

3591  Puy  de  Come 

3914 

Prenbiihel 

3734  Puy  d’Enfer 

3371 

Prendil,  Pafs 

3592  Puy  de  Dome  t. 

4541 

Prenioux  Le , Dorf 

3094  — petit 

3925 

Prepihel , Pafe- 

2623  Puy  de  Ia  Grange 

5503 

Pres  - Haut 

2852  Puy  de  l’Aiguillier 

4725 

Presitie-Berg  t. 

2284  Puy  de  Fraisse 

3472 

Presolana 

7698  Puy  de  la  Langte 

5386 

Presburg 

312  Puy  de  la  Nug£re 

3081 

Prewald 

1704  Puy  de  la  Tache 

4951 

Priebus,  Neifsespiegel 

357  Puy  de  Manson 

3106 

Priel 

6565  Puy  de  Mary 

5106 

Primo  Monte  St. 

5250  Puy  de  Montchalme 

4357 

Primolano 

727  Puy  de  Montchar 

3693 

Probencio 

2124  Puy  de  Monteynard 

3663 

Proble  Alto  del 

5802  Puy  de  Montgy 

3557 

Pucaguaica 

13920  Puy  d’Olloix 

3134 

Pucara  Alto  de 

9756  Puy  de  la  Vache 

3650 

Puderberg 

1756  Puy  de  Pariou 

3763 

Puebla  La  de  los  Angelos  6756  Puy  de  Pasredon 

3108 

Puebla  Rio 

7446  Puy  de  Prudeile 

4200 

Puech  d’Aujou 

' 2513  Puy-Ferrand 

5633 

Puerto  de  Almansa 

2238  Puy  Mary 

5736 

Puerto  del  Rey 

2142  Puy  Prigne 

8592 

Puerta  Grande 

8088  Puy  Rodos 

3254 

Puerta  Manzanal 

3402  Puy  Violan 

4805 

Pulla , Berg 

9390  ' 

Pullinai 

932  v- 

Purace , Vulcan 

13650  Quaderberg  (Böhmen) 

810 

Purac6 , Dorf. 

8136  Quairat 

9510 

Puripi 

4028  Quanaxato 

6420. 

Purkgul 

21101  Quebrada  de  Boquia 

5520 

Tuy  de  Lassola 

3708  Quebrada  de  Tochacito 

8100 

Tuv  de  Salomon 

3597  Quedlinburg 

428 

Puv  Le 

1925  Quegri^res , Schlots 

3820 

Puy  de  Barme 

3366  Quereilh,  Dorf 

3078 

\ 
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Quertaro,  Stadt 

5970  Rauris 

2811 

Qoet 

2848  Rauschenberg  (Hessen) 

907 

Quillichao , Dorf 

3390  — Schlofs 

1076 

Quilquasi  Alto  de 

6030  Ravensberg  (bei  Potsdamm)  293 

Quindiu , Pafs  ‘ 

10794  Ravil 

7532 

Quingay 

732  Rayas  (America) 

6699 

Quintana  palla 

2868  Razbor-berg  t. 

3962 

Quintanar  del  Orden 

2106  Real  del  Monte,  Dorf 

8562 

Quiretaro 

6415  Real  de  Pachuka,-  Stadt 

7638 

Quito 

8943  Realp 

4782 

Reciilet 

5361 

> R. 

“r  • 

Regeleskapf  i; 

2773 

Raab 

258s  Regelsburg 

2304 

Rabenstein  (Rhfin) 

2317  Regensburg 

- 950 

Rachel  (Bflhmen) 

4432  Reichenau,  Dorf 

1878 

Rachelhäuser  Kopf 

1625  Reichenau  (in  Oestreich)  • 1437 

Raczkowa 

6569  Reichenbach  a.  d,  Murch, 

i 1 * L 

Radnor  Ferest  t.  ’> 

2030  Wirthshaus 

1548 

Rad  - Pavlova 

5575  tleichenberg 

1002 

Radstadt 

2037  Reichenfels  (Kärnth.)  ' 

1967 

Radstadt  (Oeätr.) 

2408  Reichenstein , Schlofs 

1183 

Radstädter  Tauern  Pafs 

5083  Reiche -Spitz  t. 

:9089 

Rakcham , Dorf 

9853  Reifträger  . 

4280 

Rambert  St.  Loire 

1180  Reifweg  . 

2274 

Rambo  de  la  Baqueria 

10784  Rei^oldswyl 

1631 

Ramgurh 

3804  Reinbellen 

1175 

Rammeisberg 

1927  Reinerz,  Bad  , 

1678 

Rampur  ' 

3188  Reinfelden  »•  / -rt  -di 

805 

Ramstein , Schlofs 

3494  Reingrafenstein'  rni~ 

:•!  945 

Rancho  del  Chocolate 

1096  Re™!  St-  v : ' , n.. 

4936 

Rangier 

2675  Remtn  - Spitz  t. 

•9863 

Raon  l’Etape 

902  Remscheid 

,1095 

Ras  ch  uschi  tza -b  erg  t. 

3319  Rennberg  . vT 

1495 

Rastadt 

400  Heimweg 

3314 

Rastkopf  »’ 

7758  RepL-  hibbu 

6025 

Rathhausberg 

8126  Besegntase  de  L*cco 

5825 

Raticosa  • * 

2719  Reuenthalei  Holt«  . oc 

J311 

Kattendorf 

1836  Reulissen 

5400 

Rauchengletscher 

6942  Reuthen  _ . . 

365 

Raumünzbach-  '5  - • 

1163  Reutlingen  -*»:  , ; 

1142 

\ 


/ 
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Reveneaia  - Sopka 
Revilds  - Eggen 
Recina  (Sibir.)  ■ 

Rhein  (bei  Düsseldorf)  100 
Rhein  (bei  Königswinter)  170 


Rhein  (bei  Mainz)  200 

Rhein  (bei  Basel)  755 

Rhein  (bei  Ragatz)  1608 

Rheine , Emsspiegel  89 

Rheinfall  (Schafh.)  1013 

Rheinfelden  823 

Rheingrafenstein  654 

Rhew  Mountain  t.  950 

Rhone,  Quelle  ‘ 5418 

Riedern  2150 

Rienz , Quelle  ' ' 487 1 

Riegel-  < 603 

Rigi  «•  5529 

Rigifirst  5141 

Rigikulm  \ 5542 

Rigistafel  ■ ! 4866 

Rigolet  Haut—  •>  ; - * 3637 

Rigolet,  Pafs  ‘ 3293 

Rikenbach  2267 

Rimsingen  Ober-  ■ ■ 638 

Rinnberg  (Hessen)  n 1570 

Rinteln  202 

Ridbamba  nuevo  8898 

Rio  Frio,  Pachtete!'  1 7188 
Rio  Ware,  Mündung  .1  628 

Rio  Negro  • ■ 6452 

Rious  Pic  de  • 9054 

Rippin  Tor  (Devons.)  t.  1453 
Rippoldsau  „ 1711 

Riesinkoppe  nrlJn1  4950 

— 0 kleine  Koppe  4331’ 

— schwarze  Koppe  4302 

Risond  " 4168 


mK‘. 


Ritzlihorn 

10173 

Rixheim 

725 

Riva 

3418 

Rivel  Mountain  t. 

1751 

Rivington  Hill  t. 

1450 

Rizougspitze 

3972 

Rocca  corva 

3052 

Rocca  di  Papa 

2230 

Roc  blanc  / 

7812 

Rocca  Ja,  Dorf 

1500 

Roc  de  Nievre 

2972 

Roche  d’o'r 

2616 

Rochelie 

83 

Rocher  de  la  Fleche 

8484 

Roche  d’Antre 

2962 

Roche  - Meldn  bei  Susa  10852 

Rochemolon 

10879 

Rocher  de  Frene  t» 

9604 

Rockfish  Gap 

1317 

Rodaz  do  Marad 

316 

Rodney’s  Pillat  t. 

1125 

Roen  - herg  t. 

6494 

Roethifluh 

4331 

Rötiberg 

4308 

Rogi,  Dorf  hi 

8538 

Rohatz 

6407 

Rohr,  Dorf  v 

1975 

Rohracker 

855 

Rohrberg 

2652 

Rohrhardsberg 

3594 

Rohrkopf 

3633 

Rohrer,  Berg 

1 2652 

Rolandsbrfche  >i  - , 

9252 

Rom,  Capit. 

141 

Rongella , Pafs 

3240 

Roocks  - hill 

659 

Roönong,  Pafs 

13613 

Rosa  Monte1. 

15600 

in  Mem.  delia  Reale  Accad. 


iFijt  Diese  Bestimmung  ton  Vincent 


Ho  henp  uncte, 

3265 
4220 
•495 


Digitized  by  Google 


barometrisch  e. 

383 

Rosa  Monte  t. 

14310  Rudolstadt  .1 

1015 

Rosa  Santa - 

7952  Rückenberg 

652 

Rosawitz , Elbs. 

342  Rueras 

4311 

Roseberry  Topping  t. 

959  Rüttihof 

2667 

Rosögone  - Monte 

5778  Ruhberg 

803 

Rosenberg 

1357  Ruhland  (Sachs.) 

256 

RoSenberg  (Böhmen) 

1813  Ruhstein 

2834 

Rosendorf  (Böhmen) 

888  Ruldung 

19802 

Rosenleithen 

2900  Rumbles  Moor  t. 

1227 

Rofsberg  (bei  Darmst.) 

866  Rümmer  - Joch  t. 

7082 

Rofsberg  (bei  Hechingen)  2681  Runang,  Pafs 

13606 

Rofsberg 

4836  Rupberg 

2567 

Rofsbodenstock 

8735  Ruppersdorf 

16S7 

Rofsbühl 

2960  Rupin,  Pafs 

14525 

Rofsbiihlschanze 

2925  Ruppi-Vara 

2494 

Rosseck  .tY) 

3549  Ruthingi,  Pafs 

13735 

Rossert 

1575  Ruvigado 

4862 

Rofskopf 

2291  Ryfswyl 

1996 

< 

Rostkopf 

7758  v S. 

Rofsstock 

7700  Saijrbrück,  Spiegel 

575 

Rofstrappe 

1452  Saarburg,  Flufsspiegel 

714 

Rofsvvangen 

1964  Saargemünd 

620 

Rothau 

1080  Saatlouis 

524 

Rothenberg,  Dorf  (Schwa- 

,  ,.  Saas  . , . . . 

3060 

ben.) 

1078  Saatz 

727 

Rothenfluh 

20ß9  Sabhate  - math 

4181 

Rothewand  t. 

8301  Sabhatu  < 

3945 

Rothhorn  j.;i 

9036  Sächseln 

1539 

Rothrnatte 

3738  Sackpfeife  " ab  . , 

2103 

Rothstock  .fi  |; 

8828  Saddlebock  t.  '■  < 

2619 

Rotom  - See 

5038  Säckingen 

909 

Rotorn  - See  it 

5607  Sähricheh , Dorf: 

m-;,  370 

Rottenstein  ,r.  . - 

6735  Sakkok  , b 

,3000 

Rougemont,  Schlots 

3074  Sarstein  (1  iA)  «’j 

590t 

Rousses 

3495  Sagan  (Schlesien)  , 

509, 

Rousses  Grandes 

9359  Sagan  (Bobergegend) 

305 

Rudig 

966  Saifnitz  ,jJ.. 

2412 

delle  Scienze  di  Torino  XXV.  250  macht  den  Monte  Rosa  zum  höch- 
sten Berge  in  Europa,  ist  aber  ohne  Zweifel  unrichtig.;  . j , , . 
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Saile-Berg  t.  7883 

Sailerberg  6813 

Saint -Front  3754 

Saint- Michel  (in  Velay)  2128 
Saint  - Rambert  1178 

Sairsoch  . 3189 

Salat  (Java)  6674 

Salamanca,  Stadt  (Amer.)  5412 
Salatnonde  '<•  1518 

Salaze  (Dourbon)  10200 

Salbert  Grand  <■  t , 1992 
Saftve  kleiner  Jura  2730 
Saleve , Mont  4257 

Salmonsweil.'  1474 

Salmshöhe  >-•  8358 

Salüces  ' * 1042 

Saluzzo  763 

Salvi,  Mont  > . 2338 

Salzach , Quell«  4439 

ßalzberg  (bei  Hallein)  3232 
Salzburg  1408 

Salzuileln  254 

Samern,  Dorf  *•  122 

San  Antonio,  Dorf  (Amer.)  1296 
San  Carlos  del  Rio  Negro  762 
Sandhöhe , Dorf  2082 

Sandoux  St.,  Schlols  1935 
Sandthurm  1642 

San  Fernando  de  Apure  204 
San  Fernando  de  .Atabapo  732 
Sangay  (America)  16080' 

San  Juan,  Dorf  (Ajda^rica)  1164 
San  Juan  del  Rivo,  Dorf  6090 
San  Martin  (Amer.)  1307 
Santa  Crux,  Dorf  (ii  Ca-  • *5 

■ mana)  <■  ! • i gQO 

Santa  Maria  de  Cubo  * 2121 
Sanlarem  216 

Santa  Rosa  ■ . ••na:.'  8034 

Santa  Rosalia-  437  - 


Santa',  Stadt  :>!'  276 

Sant  Jago  de  las  Tunas, 

Dorf  8058 

Saone,  Qitelle  1240  •> 

— (bei  Vismenil)  1228 

- — (bei  Darney)  756 

— . (bei  Jussv)  r >714 

•r  — (bei  Gray)  ~ 624 

Sapada,  Dorf  (Venet.)  3749 

Sapeau  i 2724 

Saraj  - Gorgh  > , 4623 

Sarcena  .r  4805  . 

Sarcoui  Grand  3563 

Sardaö  76 

Sashach  • - >'  542 

Sasso  Cimone  3798 

Sasso  del  Ferro  3288 

Sasso  Gran  82.55 

Sattel  4799 

Sattelalpe  . 4227 

Sattelsberg  t.  (Tyrol)  6637 

Sau  , Quelle  11  . ...  2485 

Saulkogel  r 8100 

Saulo  t ".!.  5309 

Saungla , Dorf  -7994 

Saurot  da  • 2130 

Saurem  ■ • 9530 

Sausheim  t.  rr">:!;Jä0 

Sauzet  le  Froid  ' • 3254 

Sainveur  St.  .0  : -1004 

Saverne  < ■ • 570 

Sbeoniza  t.  • 3106 

Scaletta  - Scheideck  > . . 7820 

Scarene  t - 1 1 ■ , ..oa  1070 

Scarpignano  >.  6097 

Scesa  plana  « ’uictO  >:•  9112 

Schabnik  t.  3136 

Schacken , Dorf  . . 1623 

Schäden,  Alpe  5926 

Scheerhorn  10185 
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Schafberg  (Rofswangen)  .3121 

Schleierberg  t. 

6798 

Schafberg  (Salzb.) 

5351 

Schiern  - Berg  t. 

7876 

Scliafberg  oder  Sehafburg  t.8233 

Schlettstadt 

538 

Schafhausen,  Rheinbrücke  1163 

Schliengen 

766 

Schalksburg 

° r 

Schandau  (Sachsen) 

2803 

Schliereck 

2121 

342 

Schlingen 

635 

— Bad 

350 

Schlofsberg  (bei  Baden) 

1476 

Scharstein , Schlofs 

1576 

Schlügen , Pafs 

6170 

Scharthau 

3309 

Schmalbach 

1268 

Scharzfeld 

828 

Schmallenberg,  Stadt 

1215 

Schatul-Pafs 

14595 

Schmelzboden,  Bergwerk 

Schauenburg  a.  d.  Saar 

1780 

(Schweiz) 

4206 

Schauenburger  Schlofs 

1854 

Schmiedeberg,  Stadt 

1388 

Scheibenberg , Stadt 

205(3 

Schnabelhorn 

3413 

Scheiber  Kofl 

7625 

Schnarcher,  Felsklippen 

2079 

Scheibwald 

5672 

Schneeberg  (Böhmen) 

4007 

Scheideck 

1684 

Schneeberg,-  Dorf  (Böh- 

Scheideck Grofse 

6089 

men) 

1758 

Scheideck,  Pafs 

5996 

Schneeberg  (Böhmen) 

2150 

Scheiterberg 

5462 

Schneeberg  (Fichtelgeb.)  3071 

Schelingen 

978 

Schneeberg  (Franken) 

3289 

Schelstadt 

705 

Schneeberg  (Öestreich) 

6444 

Scheiter,  Berg 

- 1380 

Scheeberg,  grolse(Rieseng. 

)4300 

Schemnitz 

2172 

— kleine 

3876 

Schenkenzel  (Kinzig) 

1074 

Schneeberg  (Tyrol) 

7764 

Scheppenstedt 

488 

Schneeberg,  Stadt  (Sachs.)  1464 

Scherkolle  t. 

1559 

Schneegrube,  (Riesengeb.)  4488 

Scheyen 

6950 

Schneekopf 

3141 

Schicos 

2100 

Schneidhöhe 

1137 

Schierke 

1906 

Schneifel  (bei  Schlau- 

Schilcherhöhe 

6736 

senbach 

2069 

Schio 

661 

— (bei  Cerf) 

2320 

Schiltach 

1094 

Schneit -Berg 

1681 

Schiltach,  Posthaus 

2401 

Schnudelhöhe 

2618 

Schiitberg 

7405 

Schockl 

4778 

Schinhuiahua 

14420 

Schodwien 

1604 

Schirding 

1430 

Schömberg 

2100 

Schlangenberg  (Sibir.) 

1548 

Schönau  (Schlesien) 

846 

Schlopperebene 

9030 

Schönau  (Schwarzw.) 

1675 

Schlegel  (Uaireuth) 
V.  ßd. 

1919 

Schoenberg  (Rhein) 

B b 

912 
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Schönberger  Höhe  (Rhein)  1453  Schweöger- Berg 

1504 

Schönecker 

1039  Schwenningen 

2151 

Schöneseifel 

1830  Schweighausen 

1301 

Schön  emiin  zach 

1360  Schwesterkorn  (Schweiz)  4404 

Schönpriesen  , Elbspiegel 

359  Schwyz 

1677 

Schoepfheim , Dorf 

2270  Scopa , Dorf 

2010 

Schöppinger  Berg 

490  Sea  Fell  (Cumberl.) 

t.  2970 

Schoptheim 

1144  Seben 

. 1628 

Schorborn,  Glashütte 

779  Seeberg 

1192 

Schorndorf 

755  Seeberg,  Sternw. 

1220 

Schornen  , . • 

2392  Seeberg,  Grofs- 

1372 

Schott  - Wien 

1788  Seebruck 

2843 

Schramberg 

1346  See -Ebene 

3217 

/ Schreckhorn 

12558  Seefelder 

2858 

Schreibende»^ 

1476  Seekopf 

3105 

Schrof-wand  t. 

8881  Seegruben  - Spitz  t. 

6971 

Schroot , Quelle 

485  Seelbach 

646 

Schiinberg 

2001  Seemoos 

3083 

Schutzenstein 

2245  Seesen  ' 

628 

Schuzgast 

440  Seewangen 

2496 

Schwa  ningen 

1705  Seffern 

690 

Schwäbisch  - Hall 

804  Segnes 

8900 

Sch wamberg,  Dorf  (Steier 

- Segnes,  Pals 

7468 

mark) 

729  Segovia 

2608 

Schwanden  (Schweiz) 

1623  Seifenberg 

4476 

Schwarze  Berg  (Rieseng.)  3605  Seiffertshain 

413 

Schwarze  Bühl 

2543  Seimberg  (bei  Broterode)  2366 

Schwarzenberg,  .Stadt 

1335  Seine,  Quelle 

1338 

Schwarze  Spitze  (Spitz- 

Seissel 

726 

bergen) 

4224  Seissen 

2178 

Schwarzhorn  t. 

7562  Seixos , Castell 

3407 

Schwarzwald  (Böhmen) 

5870  Sektiniskaia 

. 436 

Schwarzwalter  Sennhütte  4480  Seleginsk 

1779 

Schwaz  (Oestreich) 

1630  Semlanspitz 

11118 

Schwedenschanze  ^Schwa 

i-  Semmering  , Berg 

3122 

ben) 

2915  Semmering  -Pafs 

2944 

Schweidnitz 

778  Sempacher  See 

1585 

Schweighof 

1325  Semulujeoe 

512 

Schweinfer- Joch  t. 

11521  Sentis-Höhe 

7669 

Schwelm,  Stadt 

r 

517  Septlaux 

7182 

..  > 

. 

l 
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Sergento  el,  Berg 

5160  Sierra  de  Picdade 

5460 

Serra  de  Arrabida 

1534  Sierra  (imPuortadel  Rey)  2142 

Serra  de  Cintra 

1613  Sierra  Morena 

2291 

Serra  de  Estrella 

6061  Sierra  Nevada  de  Sta 

Serra  de  Montachique 

3594  Marta 

18024 

Serra  de  Montejuntn 

2045  Sigismundsberg 

2338 

Serra  de  Quadrasal 

1575  Sigmaringen 

1795 

Serra  de  San  Antonio 

8680  Sila  Monte 

4634 

Serra  de  Palmelia 

821  Silberberg,  Stadt  (Schle 

- 

Serra  de  S.  Luiz 

1117  sien) 

2295 

Serra  de  Sa.  Luzia 

600  Silberbrunnen,  Bad 

819 

Serro  de  S.  Rosa 

- 9048  Silla  de  Caracas 

8100 

Serra  de  Vallonso 

844  Sillejord 

332 

Serere  , Pic  de 

9090  Similaun  Spitz  t. 

11117 

Serooz 

2473  Simmern 

997 

Sesanna  Sta. 

1528  Simonside  Hill  t. 

1320 

Seuse 

6295  Simplon  t. 

10830 

S^vres 

204  Simplon,  Höchste  Strafse  t.  6174 

Sevven 

1494  Simplon,  Dorf 

4552 

SheÜallien 

3342  Sinai 

7200 

Shelkur  (Shalkar) 

9762  Sinapa  Sopka 

2814 

Shepkee 

9809  Sinaja-Sopka 

3631 

Shipki,  Dorf 

9943  Singalang 

11260 

Shooters  Hill 

418  Singer 

1356 

Shunnor  Teil. (Yorks.)  t.  2185  Sinzheim 

473 

Sia-Berg  t. 

3810  Siraberg 

7230 

S.  Jago  (Canaria)  v 

2775  Sirenz 

789 

Siddelhorn 

8675  Sirniz-  Alp 

7318 

Sideris,  Bad 

3300  Sirnitz  (Schwarzw.) 

3313 

— Dorf 

2802  Sissach 

1201 

Sidonie  t. 

2023  Sissacher  Fluh 

2261 

Siegen , Stadt 

827  Sitten 

1246 

Siegbtirg 

420  Sixmadun 

9113 

Sieglitzberg 

2198  Skalingslield 

2040 

Siegquelle 

1762  Skiddow  t. 

2835 

Sierra  de  Cordboa  (Amer 

.)  9930  Skirri-Porri 

26S0 

Sierra  de  Estre 

5233  Skollen 

2500 

Sierra  de  Estremadura 

5227  Skrad 

1970 

Sierra  de  Foja 

3386  Slaunig-Berg  t. 

3152 

Sierra  de  Luxar 

5957  Sleap  Dorin 

B b 2 

2954 
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Sligstul 

1940  Sorau 

436 

Sliudianaja  - Gora 

2724  Sorles 

7733 

Snea-Fell  t. 

1880  Sospello 

1039 

Sneehättan 

7082  Souto  redondo 

1164 

Snisnik 

6300  Spandau,  Spree 

99 

Snöfials  Yökul 

4424  Spannort,  Grofse 

10011 

Snowdon  t. 

3355  Spaskoe 

500 

Sobernheim 

429  Speer  ob  Weser 

6050 

Soboli 

936  Speier 

304 

Sochauda  - Berge 

11928  Speikkogel 

5852 

Söller  oder  Dreithor  Spitze  8061  Sperberheier  Damrahaus 

1741 

Sohlberg 

2324  Spian  - Joch  t. 

9022 

Soissons 

486  Spiegelberg  (Sudeten) 

2803 

Sokolich  t. 

2318  Spietz,  Dorf 

1660 

Soleil  Bian 

6132  Spigni-urch  t. 

3055 

Solferino,  Spitze  des  al- 

Spital 

1518 

ten  Thurms  daselbst  t. 

713  Spitzberg 

2517 

Solitüde 

1530  Spitzberg  (Böhmen) 

886 

Sollstein-Berg,  Klein-  t. 

7802  Spitzenberg  (bei  Wetzlar)  750 

Solothurn 

1284  Spitzenstein 

4680 

Solstein  Grofser  t. 

9106  Spitzkopf  (Hardtgeb.) 

1347 

Solothurn,  Aarsp. 

1310  Spitzliberg 

10678 

Som  Grand 

6463  Spitzmauer 

7464 

Somma 

3509  Spitzmeilenberg 

7690 

Sommerau 

2727  Sphzmer  - Joch  t. 

7434 

Somosierra 

4634  Spitz -Stein  t. 

4883 

Sonderillo,  Dorf 

6030  Splügen,  Pafs 

6451 

Sonne  Hohe,  Forsthaus 

Splügen,  Dorf 

4620 

(Thüringen) 

1333  Splügen,  Wirthshaus 

5826 

Sonneberg  (Elsas) 

1950  Spremberg,  Stadt 

328 

Sonn-Joch  t. 

4549  Sprottau 

373 

Sonnenkoppe 

2840  Spydberg 

620 

Sonnsteinspitz 

2638  Sri-Kanta, 

19044 

Sonntagsberg 

2076  Stadtoldendorf 

669 

Sonntheim 

2400  Stahlberg  (am  Rhein) 

1185 

Soongnam,  Dorf 

8463  Stahlberg  (bei  Moschei) 

1337 

Soorahun , Stadt 

7248  Staika 

4750 

Soorkanda-  Berg 

8700  Stainach,  Dorf  (Oestr.) 

1927 

Sopak 

2530  Stangalpe 

7140 

Soractö 

2129  St.  Anna  (Steiermark) 

2542 
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Sta.  Maria,  Ilospitz 

5761  St.  Gertraud  (Kärnthen) 

937 

Stanskopf-Berg  t. 

8464  St.  Guillaume 

6169 

Stanz 

1338  St.  Johann  Höchst  t.  1352,20 

Starkenburg  (Heppenheii 

m)  874  St.  Julien,  Dorf 

2983 

Starkenburg  (bei  Trarbach)  990  St.  Leonhard  (Kärnth.) 

16H 

Staro-  Aleisk 

683  St.  Georgen 

2672 

Staudenhof 

2770  St.-Marie-anx-Mines 

1179 

Staufen 

889  St.  Martin , Dorf  (Amer.)  7236 

Stauffen , Berg 

1285  St.  Michael  (Schwarzw.) 

802 

Stauffenburg,  Ruine 

1080  Stoch 

4878 

Staunton 

1227  Stockberg 

3338 

Stauro  Aleiskoy 

722  Stockholm 

300 

Stavnicza  (Ungarn) 

4847  Stocksberger  Jagdhaus 

1657 

Stawropol 

1531  Stoffelskuppe 

1225 

St.  Cloud 

450  Stollberg 

897 

Steiger 

1036  Stollberg,  Schlofs 

1066 

Steinach 

3389  Stoppelberg 

1150 

Steinacker 

1463  Stoppelsberg  (Rhön) 

1688 

Steinasäge 

2297  Stopselberg 

2039 

Steinau,  Dorf  (Schweiz)  1443  Storvansfield 

3330 

Steinau  (Schlesien) 

250  Stow  Hill  (Harefords.)  t. 

1330 

Steinberg  (Schwarzw.) 

3516  St.  Polo  t.  238, SO 

Steinberg  (Tyrol) 

7988  Strada  t. 

2441 

Steinberg  (Harz) 

1428  Strahlenburg 

580 

Steinen 

1045  Stranda  - Fiallet 

3005 

Steinheiderberg 

2598  Strascha  t. 

2320 

Steinknigle 

1568  Strafsburg 

450 

Steinwand  (Rhön) 

2025  Strauchhan 

1517 

Steiferjoch 

7426  Strausdorf 

454 

Stella 

10485  Strehlen 

472 

Stellenberg 

O I 

2613  Streifling 

1588 

Stengerts,  Berg 

1 135  Stresa 

733 

Sternenberg 

2614  Strömklumpen  t 

2689 

Sterzing  (Oestreich) 

2920  Strohhaube  (Schlesien) 

2275 

Stiege 

1545  Stromberg 

658 

Stilfser-  Joch  t. 

8610  Stromboli 

2520 

Stilfer-Joch  t. 

7426  Stiihli,  Pafs 

3225 

Stinnerkogel 

6355  Stühlingen  , . W uttach- 

Stirnberg 

5899  Spiegel 

1385 

Stirzing 

3030  Sturmhaube 

4540 
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Stuttgart 

837  Tagliarpento,  Quelle 

4142 

Suacha 

8046  Taillon 

9894 

Sublieres 

2400  Talefre 

8006 

Suchet  Grand 

3846  Talsarn  (Cardigans.)  t. 

1072 

Suchet  Petit 

3738  Taipäimo 

1604 

Sudline  Alp 

6384  Tanibello  El 

9000 

Suharunpur 

1025  Tambo  de  Burcay 

9306 

Sukhi 

8322  Tambo  de  Guamote 

9594 

Sule-Tind 

5524  Tamisas 

2108 

Sulitelma  Süd  Gipf. 

5173  Tancitaro  Pico  de 

9850 

— Nord  Gipf, 

5796  Tandeja  Hacienda  de 

7459 

Sulz,  Neckarbt*. 

1343  Tangermünde,  Kirche 

127 

Sulzberg  t. 

3110  Tanglieg 

8633 

Sulzburg 

1033  Tannenberg,  Schlofs 

930 

Sumberg 

1308  Tara 

414 

Sumdo , Dorf 

11729  Taranda,  Dorf 

6662 

Summerau 

2706  'farascon 

1496 

Sunigaicu  Alto  di 

13578  Tarbes 

983 

Superga 

488  Tarnowitz 

976 

Suppingen 

2381  Tartas,  Berg 

4139 

Suran , Dorf  v 

6802  Tarvis,  Marktfl.  (Kärntb.)  2301 

Surkunda 

8699  Tasco,  Stadt 

5496 

Surul 

9000  Tasdorf 

142 

Sustenhorn 

10904  Tashgeng 

11487 

Sutton 

695  Taudain 

1860 

Svuku  Fiäll 

4145  Tauern 

4800 

Sylfiällen 

2787  Tauern  ITeiligenbluter 

8052 

Syllfiell 

5460  Tauffen  - Joch 

6571 

Sylltoppen 

6652  Taufstein  (bei  Frankf.) 

2140 

Szohova  t, 

2327  Taurer-Joch  t. 

6546 

Saalatin 

3947'  Tegernau 

13.54 

Tegernsee 

2324 

T. 

Teguize  Villa 

800 

Tablahuma 

14336  Tehuantepec 

108 

Tachtlacuaya,  kl.  Dorf 

6678  Tehuilotepec,  Silbermine  5514 

Tafelberg  (Cap)  t. 

4182  Teiiaskaia 

493 

Tafelberg  (vJDiemensland)  6000  Telegraphenberg  ( bei 

Tafelfichte 

3379  Metz) 

1088 

Tafelstein  (Thüringen) 

2456  Telenka  Draga 

2101 

Tagliaferro 

9133  Temascal,  Eishöhle 

13638 
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barometrische. 

391 

Temascatio,  Dorf 

5574"  Thomasset  t.  „ 

3185 

Tembleque 

1980  Thor,  Hohe 

8058 

Tenda  Cal  du 

5526  Thumel-Mezereb,  Li- 

Tengdi , Dorf 

1126Ö  banon 

8946 

Tepecuacuilco,  Dorf 

3114  Thun 

1749 

Teplitz 

725  Tliuner  - Seö 

1780 

Teplitzer  Stift 

2172  Thurner  Der 

3211 

Tequendama,  Höhe  des 

Tiegereck  (Tobolsk) 

4613 

Wassersp. 

7596  Tigerskoy 

1291 

— unten 

6570  Tjitarum,  Quelle 

4359 

Terglow  (Krain) 

9648  Tjiwedny 

3352 

Testevoire 

4453  Tiloe , nördlich 

5090 

T£te  de  Boeuf 

4939  — südlich 

5662 

Tete  de  Nang 

4296  Tinaxos , Ebene 

8364 

Tete  prango 

6786  Tintohill 

2281 

Tetschen 

457  Tiri , Stadt 

2184 

Tetschen  Elbsp. 

338  Titiribi 

3709 

Tetzeistein 

880  Tittlis 

10296 

Teufelsberg  (Africa  Cap,)  3100  Tivoli 

595 

Teufelsburg  (Schwarzw.)  1 124  Tlalpujahua 

7262 

Teufelsg’säfs 

8717  Toblach 

3902 

Teufelshochzeit  (Carpat.)  3696  Tobol 

400 

Texeda  (Canar.) 

2945  Tocupo 

1932 

Thabor,  Berg 

1878  Todtmoos 

2494 

Thann 

1026  Todtnau 

2035 

Thanna , Wirthshaus 

2340  Tödiberg 

11153 

Tharandt 

701  Tönnigsteiu 

292 

Thengen  * 

1357  Tönset 

3100 

Thennenbach 

1043  Töplitz 

700 

Therma  (Lemnos) 

1130  Torte 

1825 

Thevenon  de  Beutrand 

4270  Toiri 

5290 

Thibet,  Hochebene 

14003  Toledo 

1734 

Thiemendorf 

705  Toluca 

8274 

Thiengen 

706  Toulouse 

446 

Thiers , Stadt  v 

1238  Tomba  Monte 

5590 

Thiersheim 

1680  Tombak  Raeijong 

5903 

Thingen 

1044  Tombenhorn 

9795 

Thionville,  Mosel 

484  Tomependa , Dorf 

1242 

Thörichter  Gern 

6301  Tomokeu,  Pafs 

12574 

Tholey 

1187  Tomsk 

246 
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-/ 

Tonal 

10296  Tronchats 

3048 

Tordesillas 

1986  Tronchy 

1473 

Toresby 

2700  Trons 

2654 

Torgau 

262  Troumouse 

9852 

Tormaträsk 

1200  Truchtersheim 

569 

Tornello 

8244  Trunson  Trans 

2696 

Torres  Vedras 

361  Truxillo 

198 

Totonileo,  Dorf 

6762  Truxillo  (Amer.) 

2530 

Toul 

595  Tryberg 

2092 

Toulouse 

545  Tsandra-Badani 

7182 

Tour 

4472  Tsandra-BhawantV 

5348 

Tour  La , Stadt 

3103  Tscharer  Pafs 

3286 

Tourget 

2010  Tschernai  Sopka 

1562 

Tourmalet,  Pafs 

6746  Tschernitz 

408 

Tourne 

10098  Tscheroiwand  Hoch- 

11675 

Tournette 

7068  Tsöpeln,  Dorf 

412 

Tourndelle,  Chateau 

de  1881  Tuchitan 

91 

Toximilco,  Dorf 

6930  Tübingen,  Sternw. 

/ 1194 

Trarbach 

353  — Neckar 

989 

Treun,  Quelle 

1464  Tula 

5739 

Traundorf  / 

1477  Tuladinskoy  t 

1274 

Traunsee 

1254  Tulan  calco 

7065 

Traunstein 

4050  Tulcan 

9498 

Traversello , Dorf 

2732  Tulna 

2994 

Trefauer-Kaiser  t. 

7123  Tulpaiegna 

3800 

Tregarron  Dawn  t. 

1839  Tumiriquiri 

5856 

Trelley  Beacon  t. 

949  Tunel-Makseb 

8892 

Trelod 

6694  Tungrang,  Pafs 

12920 

Tresero-Monte  t. 

11136  Tungurahua 

15264 

Triebenberj; 

1066  Tuque  de  Cieyo 

8436 

Trient  t. 

754  Tuque  del  Maoupas 

9690 

Trier 

485  Turbacot  Dorf 

1122 

Trier  Mosel 

3S5  Turin 

607 

Triest  t. 

265  Turin,  Sternw. 

738 

Trihit6,  Alpdorf 

5088  Tusa,  Dorf 

9108 

Trins,  Dorf 

2641  Tusis 

2280 

Trittlingen 

2124  Tuttlingen 

2033 

Troeberg 

2150  Tuttlinger  Höhe 

2647 

Troglou 

9378  Tuzheegung 

21101 

Trompeter(bei  Wiesbaden)  1560  Twengg 

' 3491 
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Tyrol,  Schlofs 

2060  Vallier  Mont 

8731 

U. 

Vallispikea  •/ 

4100 

Vallongo  • 

366 

Ubate 

7956  Vallorba 

2367 

Ucbalara 

13420  Valorb  e , Dorf 

2283 

Udine 

366  Vals 

3828 

Uehlingen 

1942  Valser,  Bergpafs 

7714 

Uenökoe 

7392  Valsoragletscher 

7728 

Uhyst 

390  Vandeix,  Dörfchen 

3427 

Ulm 

1130  Varine  Mont  de 

2154 

Ullersdorf 

523  Varallo,  Stadt 

1458 

Ulrichsberg  (Klagenfurth)  3072  Varens 

7200 

Ulrichstein , Schlofs 

1867  Varese-See 

800 

Unadingen 

2018  Varrona-Monte 

7848 

Unimac,  Pio 

5180  Vastingauer-See 

1700 

Unna,  Stadt 

342  Vancluse,  Schlofs 

444 

Unt,  Dorf 

1668  Vaucluse,  Berg 

1916 

Untermünsterthal 

1167  Vaucluse,  Quelle 

336 

Untersberg 

4206  Vaulion  Dent  de 

4470 

Untersberg 

5516  Vedretta  Marmolato? 

10800 

Unterschächen 

3170  Vega  de  S.Lorenzo,  Dorf  6858 

Untörst-Malt 

2895  Veglia  oder  Stampalie 

1490 

Unzmarkt 

2238  Velan  Mont 

10391 

Uomo  del,  Pafa 

6846  Velez  (America) 

8764 

Urach 

1477  Velha  de  Marad 

815 

Uribarry-Gamboa 

1680  Velica  Viscohicza 

4338 

Usclade,  Dorf 

3297  Velinie  Stratistie  t. 

2248 

Ustkamenogorsk 

692  Veliki-Stol 

6878 

Utschineckowa 

293  Velino 

7366 

V 

Veli-planik  t. 

3903 

v > 

Velo  Burgo  di 

3978 

Valaison 

11260  Velvic,  Stadt 

1582 

Val  de  Moro 

1902  Venda 

1710 

Valdepennas 

2064  Venda  Figueira 

37 

Valencia  (Amer.) 

1485  Venda  nova 

1690 

Valenciana,  Silbermine 

7164  Venel 

1102 

Valerien  Mont 

551  Venta  de  Almarez 

2316 

Valladolid  (Amer.) 

6006  Venta  de  Juanilla 

3636 

Vallendalsee 

2461  Venta  del  Pagador  de 

Ca- 

Vallenstadt 

1300  stro 

2880 
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Venta  del  Rincon  2748 

Venta  de  Moxente  990 

Venta  de  Pindamon  6078 

Venta  grande  3636 

Venta  la  Rancheria  (Amer.)  4743 
Ventoux  Mont  6032 

Ventozelo  - 1859 

Veran  St. , Dorf  6279 

Verdoppia  ' 7686 

Verdun  * 528 

Vergara  / 663 

Vernum  Spitz  t,  8661 

Verona  t.  157 

Vertatscha  6018 

Vesuv  t.  3695 

Vetschau  201 

Veyse'ire  la  , Dorf  3303 

Vic  594 

Vieh  1392 

Vico  Soprano'  3378 

Victor  St.  Mont  2780 

Victoria  la,  Stadt  1614 

Vierwaldstädter  See  " 1387 

Viescherhürner  12500 

Vietach  3840 

Viegas  Las , Dorf  7338 

Vignemale  10332 

Vilan  (Angstenberg)  3756 

Vilanders-Berg  t.  / . 7712 

Vilaret  2009 

Villach  1812 

Villa  de  Cura , Stadt  1596 
Villalpando  1920 

Villafranca  r 1302 

Villa  verde  2131 

Villeneuve  sur  Yonne  325 
Villeta , Stadt  3342 

Viller  828 

Villingen,  Chaussee  2398 

Villingen  t.  2132 


puncte, 

Vincent  St. , Vulcan  3000 

Vincente  San  2634 

Vinpach  852 

Viola  Monte  2695 

Viso  11808 

Vittoria  1668 

Vittoria  (Canar.  Ins.)  864 

Via  2450 

Vizille  l 996 

Viznauerstock  4656 

Vodemiak,  Berg  2631 

Voehrenbach  2478 

Vogelberg  (Schweiz)  3589 

Vogelberg  I 10278 

Vogelheide  (Thüringen)  2220 
Vogelsdorf  153 

Vogtsburg  1047 

Void  778 

Voirlich  Ben  3095 

Voiron  938 

Voiron  • 4206 

Voisaco  6276 

Voit-Sommern  2069 

Volasell  2823 

Volcan  de agua(Guatimala)  10500 
Volcano  ! 2400 

Volzeinerberg  4280 

88S 

2458 

Vorie-Duder  " 3400 

Vos  * 1056 

w. 

Wacheberg  816 

Wachinik  Zello  1817 

Wachsenburg  1465 

Wachthübel  2998 

Wachtkuppel  1882 

Wadern  • . ■ 854 

Wagenberg,  Grofse  (Thü- 
ringen 2456 


Vorberge 

O 

Vordernberg 

O 
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Waidhofen,  Dorf 

1080  Waschenegg 

7902 

Waidihorn 

60‘28  Washington , Berg 

9370 

Wait-Hill  (Nordamer.)  7316  Wasserberg 

7335 

Waitzfeld  t. 

10181  Wasserburg 

1241 

Waizdorferberg 

1159  Waldkopf  (bei  Ettlingen) 

1029 

Wakenberg 

1473  Water-Cragg  (Yorks.)  t. 

2051 

Waldburg 

4273  Watzmann  (Tyrol) 

9058 

Waldagesheim 

1076  Watzmann  (Baiern) 

7929 

Waldenbuch 

1063  Waxenstein 

7109 

Waldenburg,  Stadt (Schle-  Waxriegel  ‘ 

5712 

sien) 

1359  Weaver  Hill  (StafFord)  t.  1083 

Waldenburg,  Schlofs 

1562  Wechsel 

5332 

— Stadt 

1359  Weggir,  Burg 

1345 

Walderbsenkopf 

2526  Wehr 

1085 

Waldersbach 

1467  Weichselboden,  Dorf 

1950 

Waldfischa 

822  Weilerburg  t. 

1710 

Waldhäuserhof  (bei 

Tii-  Weimar 

650 

bingen) 

1515  Weifsegg 

8155 

Waldhölzerkopf 

1929  Weisseiberg 

1778 

Waldkamme  t. 

5491  Weissenberg  kleine  (Thii- 

Waldlaubersheim 

693  ringen 

2282 

Waldraster-Spitz  t. 

8341  — — — 

2216 

Waldschorien 

1161  Weifsenburg 

564 

Waldshut 

1036  WeiTsenstadt 

1978 

— Rhein 

954  Weifsenstein,  Wirthsh. 

Walienstedter  See 

1356  (Schweiz) 

6372 

Walli 

4700  Weifse  Wand  (Carpaten)  3427 

Walloch  Moraviza 

1896  Weilsfeld 

101 18 

Walzknopf 

1750  Weifskeifsel,  Dorf 

417 

"Wändkäfer 

6487  Weifstannenhöhe 

3714 

Wanen-Berg  t, 

76  6 Weitenau 

1163 

Wanjone 

• o 

2142  Weitersbach 

1292 

Wa'hnenfluhe 

3980  Wellendingen 

2312 

Wannbrunn 

1077  Wendel,  Stadt 

831 

Warmsroth 

l , 983  Wengern,  Alp 

6345 

Wartburg 

1110  Werang,  Pafs 

1219S 

Wartenberg  . . 

1601  Werfien 

1532 

Wartha 

745  Werne,  Stadt 

186 

Warthaberg 

1702  Werningerode 

730 

. ■ Warthoo 

1 

10015  Wefsingen 

1640 

i 

■ 

, 

4 
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Westex-Yökul 

4424  Winterberg,  Kleiner 

1444 

Westhofen , Ruhrbrücke 

237  Winterhalde  (Lothring.) 

1890 

Wetterhorn 

11454  Winterlingen 

2385 

Wetterschroffen 

8814  Winterstaude-Berg  t. 

5758 

Wetterstein 

7619  Wipperfurth,  Kirche 

. 870 

Wetzlar 

390  Wirijauer-See 

1788 

Wewis  Ben 

3489  Witgenstein , Schlots 

1442 

Whartu  (Hutloo) 

10000  Wittenberg,  Elbe 

204 

Whernside  t. 

2240  Wittenberg 

248 

Widspitz-Ferner  t« 

11591  Wittichenau 

337 

Wiebersweiler 

737  Witjle  Hill  (Lancast.)  t. 

1514 

Wieden 

2543  Wittnau 

1233 

Wiedersberger  Horn  t. 

6525  Wochodna  (Ungarn) 

2913 

Wiederstein 

7786  Wörgel 

1831 

Wiedesheirn 

486  Wörner  i 

7579 

Wieladinger  Höhe 

2217  Wörtschacht 

1924 

Wien,  Donau 

420  Wörzelspitz  t. 

5618 

Wien  . i 

451  Wolfach 

819 

Wiesenberg  (Schweiz^) 

3091  Wolfenbüttel  (Okers.) 

306 

Wiesbachenhorn 

11000  Wolfersweiler 

1184 

Wildegrad-Kogl  t. 

9133  Wolfsberg,  Stadt  (Kam- 

Wildemann 

1299  then) 

1478 

Wildenburg 

2099  Wolkenstein,  Schlofs 

2205 

Wildenkogel 

6352  Wolkenstein,  Stadt 

1457 

Wilder-See 

2843  Wollhausen 

494 

Wildhaus 

3413  Wormser  Joch  t.  (Alpen)  7688 

Wilferdingen 

569  Wrekin  (Shrops.)  t. 

1238 

Willmandingen 

2617  Würtemberg,  Schlofs 

1200 

Wilmarderberg 

795  Wünscheiburg,  Stadt 

1492 

Wilsberg  (d.  Gleichen) 

3351  Würzburg 

525 

Wimpfen 

460  Wüschelburg 

1492 

Windberg  (Sachsen) 

1027  Wurzbach 

1601 

Windeck  (bei  Weinheim)  620  Wurzelberg 

2374 

Windfels 

6879  v 

Windlocher  Berg  1262  v , ' 

Wingreen  883 

Wimerberg  (bei  Schwelm)  806  vIJTif.JI. 

4242' 

4260 

2215 

Winterberg  (Hessen) 

1958 

Winterberg,  Grofser (Sach-  *•. 

sen 

1599  Yamunavatari 

22214. 
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Yarumal 

6939  Zinchin 

15241 

Yfsingeaux 

2522  Zinsweiler 

527 

Yfsingeaux 

2470  Ziolmcaure 

2100 

Yusu;  Quelle  d.  Sipon 

14898  Zipaquira 

8207 

Yzanna  Monte 

6920  Zittau 

664 

Z. 

Zitters , Dorf 

1710 

Zaininger  Höhe 

2623  Zmeinogorsk,  Grube 

1052 

Zambaleri , Dorf 

4598  Zobtenberg 

2318 

Zangenberg  t. 

7658  Zöblitz 

1871 

Zaniere 

3233  Zollmijaur 

2100 

Zapplau 

351  Zongchen 

13794 

Zaulaca  Meierei 

4086  Zorge  , Dorf 

1050 

Zebru  od. Königsspitzet. 

11516  Zschopau 

961 

Zegligen 

1711  Zuckerhut 

8796 

Zehru 

11516  Zürch 

1251 

Zelaya,  Stadt 

5646  Zürcher  See 

1284 

Zell  (in  Kärnthen) 

2844  Zuger  See 

1303 

Zell  (in  Schwaben) 

1328  Zugspitze 

9099 

Zell  (am  Hammersbach) 

676  Zumpango , Dorf 

3366 

Zella 

1420  Zurder-Kopf  t. 

5317 

Zellerfeld 

1769  Zuschendorf 

862 

Zeroschitz  t. 

2504  Zwei-Simmern , Dorf 

2939 

Zeroviza  t. 

2587  Zwiselberg  (Harz) 

1302 

Zibelle 

497  Zwodau 

1233 

Zillhausen 

1995  Zwölferkogel 

5731 

Zimijacca 

7984  Zyrainow,  Bergw. 

983 

Folgende  Höhen,  nicht  über  dem  Meeresspiegel, 

sondern 

vom  Boden  an  gerechnet 

, lassen  sich  hier  anreihen: 

Höchste  Pyramide 

449,7  Thurm  Asinelliin  Bologna 330,0 

Dom  in  Antwerpen 

443,5  Thurm  der  Invalidenkir- 

Münster  in  Stralsburg 

437,5  che  in  Paris 

323,4 

Stephanskirche  in  Wien  425,0  Dom  in  Magdeburg 

313,0 

Martinskirche  in  Landshut  422,0  Pantheon  in  Paris 

243,3 

Peterskirche  in  Rom 

407,0  Balustrade  des  Thurms 

Michaeliskirche  in  Ham-  Notre  Dame 

203,3 

bürg 

402,0  Colonne  des  Platzes  Ven- 

Peterskirche  ebend. 

367,0  dome 

129,0 

Paulskirche  in  London 

338,0  Plaforme  des  Observato- 

Münster  in  Ulm 

337,0  riums 

81,0 

Dom  in  Mailand 

336,0-  ..  M.  I 
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Höhenrauch  S.  Nebel,  trockener. 

H ö h l e. 

Grotte;  Caverna;  Caverne,  grotte;  Cave,  cci~ 
vern , hole. 

Die  in  das  Gebiet  der  physischen  Geographie  gehörigen 
Höhlen  sind  die  zahlreichen  unterirdischen  Raume , welche  sich 
durch  ihre  unglaubliche  Weite,  interessante  Tropfsteingebilde, 
viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltÜcher  Geschöpfe  und  ande- 
re Merkwürdigkeiten  auszeichnen.  Sie  lassen  sich  abtheilen  in 

ö*|  ’ , _ 

natürliche  und  künstliche,  und  die  ersteren  sind  dann  in  der 
Hauptsache  wieder  entweder  vulcanische  oder  nicht  vulcanische, 
obgleich  in  einzelnen  Fällen  nicht  bestimmt  zu  entscheiden  ist, 
durch  welche  wirkende  Ursachen , entweder  einzelue  oder  ver- 
einte , sie  entstanden  seyn  mögen. 

Einige  ältere  Geologen  waren  nicht  abgeneigt,  grofse  un- 
terirdische Höhlen  anzunehmen,  welche  bei  der  frühesten  Ge- 
staltung der  Erde  entstanden  seyn,  und  zum  Theil  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten , wodurch  ein  ursprünglich 
flüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde;  allein  man  ist  neuer- 
dings sehr  allgemein  zu  der Ueberzeugung  gekommen,  dafs  die 
Hypothese  eines  wässerigen  Flüssigkeitszustandes  der  Erde  all— 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe,  als  dals  sie  auf- 
recht zu  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Plu- 
tonisten ist  es  mindestens  wahrscheinlich , da(s  durtjh  das  Erhe- 
ben der  Bergmassen  bei  der  Urbildung  der  Erde  eine  beträchtli- 
che Menge  sehr  geräumiger  unterirdischer  Höhlen  entstanden 
sind.  In  welchem  Zustande  sich  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
finden, darüber  kann  man  keine  andere  Untersuchung  anstellen, 
als  welche  sich  sogleich  in  das  Gebiet  der  blofsen  Hypothesen 
Verliert,  und  daher  am  besten  ganz  unterbleibt*.  Ungleich  si- 
cherer läfst  sich  darthun,  dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thätigen 
Vulcane  sich  in  unermefslichen  Höhlen  befinden  oder  mit  den- 
selben Zusammenhängen , deren  innere  Structur  uns  aber  unbe- 
kannt ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmälsig- 
sten  mit  der  Betrachtung  der  Vulcane  verbunden. 


1 Vergl.  Geologie.  Th.  IV.  S.  1284  u.  a.  a.  O.  • 
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Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  zugänglichen  und  bekannten 
Höhlen  ist  durch  die  allmälige  Wirkung  des  Wassers  auf  kalk- 
steinhaitige  Lager  in  einiger  Tiefe  der  Berge  entstanden  r und 
bei  vielen  kann  man  noch  gegenwärtig  wahrnehmen,  dafs  die 
Höhlenraume  durch  Lösung  und  Auswaschung  weicher  Kalk- 
steinmassen  vermittelst  stets  flifefsenden  Wassers  vergrölsert 
werden.  Dieses  ist  nämlich  bei  allen  denen  der  Fall,  worin 
kleinere  oder  greisere  Bäche  lliefsen  oder  aus  ihnen. heryorkom- 
men1.  Andere  Höhlen  dagegen  sind  offenbar  durch  Einsenkun- 
gen entstanden  , deren  Ursache  nicht  mit  Gewilsheit  nachzuwei- 
sen ist,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Ueberstürzung  grofser 
Felsmassen  über  einander  mit  Zurücklassung  hohler  Raume  ge- 
, bildet,  und  auf  ähnliche  Weise  haben  auch  die  vulcanischen 
Höhlen  unter  ausgedehnten  Decken  von  Lava  ihren  Ursprung 
erhalten.  Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  Höhlen  nach  yo* 
Hubiboldt2,  Bkkislak3  und  andere  durch  Hebungen  entstan- 
den , welche  die  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelten  elasti- 
schen Flüssigkeiten  verursachten.  Die  meisten  derselben  sind 
interessant  wegen  ihrer  unglaublich  grofsen  Räume , der  schö- 
nen, grol’sartigen  und  mitunter  äui'serst  zarten  Tropfsteingebilde, 
welche  nicht  selten  die  verschiedenartigsten  Gegenstände  dar? 
stellen,  viele  aber  hauptsächlich  wegen  der  unglaublichen  Menge 
der  in  ihnen  enthaltenen  Versteinernnsen  ; in  der  Recel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  unangenehm  und  beschwerlich,  weil 
man  bald  hinauf-,  bald  hinab  - steigen , zuweilen  durch  enge 
Gänge  kriechen,  durch  Wasser  waten  oder  schauerliche  Felsen- 
klülte  auf  schmalen  natürlichen  oder  künstlichen  .Brücken  über- 
schreiten > iruifs,  und  aufserdem  in  der  feuchten  und  kalten  Um- 
gebung dem  .Schmutze  und  dem  herabträufelnden  Wasser  aus- 
gesetzt ist.  Dessen  ungeachtet  reizt  aber  die  Neugierde  zum 
häufigen  Besuchen  dieser  oft  unermefslich  ürofsen  und  Wuhder-  ‘ 
sam  gebildeten  Wölbunsen.  ' 

Eine  Menge  grofser  und  interessanter  Höhlen  ist  vermuth- 
lich  noch  gar  nicht  bekannt,  denn  mehrere  sind  erst  in  neueren 
Zeiten  zufällig  entdeckt ; eine  grofse  Zahl  ist  nicht  beschrieben, 


1 dr  Lee  Briefe  über  die  Geschichte  der  Erde  Und  die  Men- 
schen. II.  Br.  112.  ' _ 

2 Relation  histor.  T.  I.  liv.  3. 

8 Inst.  geol.  I.  206. 
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weil  noch  keine  Naturforscher  sie  untersucht  haben.  Dennoch 
aber  ist  die  Zahl  der  bereits  genauer  bekannten  unglaublich  grols, 
und  eine  Aufzählung  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung 
aller  würde  theils  zu  viel  Raum  erfordern , theils  bei  zu  grofser 
Uebereinstimmung  in  den  meisten  Stücken  nicht 'einmal  genü- 
gendes Interesse  gewähren. 

Die  bekanntesten  und  interessantesten  derselben  sind  fol- 
gende1: 1.  Die  wegen  ihrer  zahlreichen  darin  gefundenen  Pe- 

trefacten  berühmte  Baumannshöhle  am  Harze , mit  vielen  Sta- 
lactiten,  aus  6 einzelnen  Grotten  bestehend,  welche  an  100  Lach- 
ter in  den  Berg  hineingehen,  und  durch  die  wachsenden  Tropf- 
steingebilde stets  mehr  verengt  werden2.  2.  Die  Biels-  oder 
Bielsteinshöhle,  welche  erst  1788  zufällig  entdeckt  wurde, 
gleichfalls  am  Harze , enthält  keine  Petrefacten , wie  die  Bau— 
mannshöhle.  3.  Die  Sehwarif eiderhöhle,  gleichfalls  am  Harze, 
war  in  früheren  Zeiten  wegen  ihrer  zahlreichen  Petrefacten  sehr 
bekannt3.  4-  Die  Klütert  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700 
Schritte  vom  Eingänge  einen  Brunnen  und  nicht  weit  davon  ein 
wohlschmeckendes  Wasser.  In  tiefer  Ferne  hört  man  das  Rau- 
schen eines  Wasserfalles4.  5.  Die  Sundwig-  oder  Prinzen- 
höhle (von  einem  Besuche  des  Kronprinzen  von  Preulsen  so 
genannt)  gleichfalls  in  der  Mark,  durch  schöne  Tropfsteingebilde, 
und  viele  interessante  Petrefacten  ausgezeichnet.  In  ihr  hat 
man  früher  eine  Muschel  mit  einem  förmlichen  Mundstücke  ge- 
funden, welche  geblasen  einen  starken  Ton  giebt,  und  denje- 
nigen gleicht,  deren  sich  die  Maron  - Neger  als  Kriegstrompeten 
bedienen.  Da  sie  durchbohrt  ist,  um  an  einem  Bande  getragen 


1 Vergl.  Beschreibung  merkwürdiger  Höhlen.  Ein  Beitrag  zur 

physikal.  Geschichte  der  Erde.  Herausgegeben  von  Dr.  Rosexmüller 
und  Dr.  Tilesius.  Leipzig  1799.  und  1805.  II  Vol.  8.  mit  10  und  8. 
K.  Beschreibung  der  gröfsten  und  merkwürdigsten  Höhlen  u.  s.  w. 
von  Ritter.  Hamburg  1801.  Kaxt  phys.  Geogr.  II.  122.  Bergmanx 
physikal.  Beschreib,  der  Erdkugel  übers,  durch  Röhl.  Greifsw.  1780 
8.  I.  Cap.  7.  Bccklakd  Reliquiae  diluvianae ; cet.  2d  cd.  Lond.  1826 
1 Vol.  4.  ein  sehr  gelehrtes,  mit  vielen  schönen  und  instructiren  Ku- 
pfern geziertes  Werk.  - 

2 Buckla’nd  p.  117. 

3 Ebend.  p.  113.  Leimitz  Protogaea  ex  edit.  Scheidii.  Gott. 
1749.  4.  T.  1.  {.  36. 

4 Siehe  Mannigfaltigkeiten  3.  Jahrg.  S.  49  bis  59. 
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zu  werden , so  deutet  dieses  auf  einen  früheren  Gebrauch  durch 
Menschen1.  6.  Eine  nicht  uninteressante  Höhle  ist  bei  Glücks- 
brunn  unweit  Meinungen  im  thüringer  Walde;  7«  desgleichen 
bei  Mechau  unweit  Putzig  in  Preufsen , mit  stark  kieselhalti- 
gem Tropfsteine2.  8.  Im  Baireuthischen  unweit  Maggendorf 
sind  in  einem  Thale  verschiedene  Höhlen,  welche  sich  durch 
die  erstaunliche  Menge  der  in  ihnen  vergrabenen  Ueberreste  ur- 
weltlicher  Thiere  auszeichnen  3.  Die  Gailenreulher  besteht  aus 
sechs  bekanntet!  Abtheilungen , welche  meistens  durch  enge 
Oeffnungen  verbunden  sind,  ln  der  vorderen  Abtheilung  findet 
man  Stücke  von  Kohlen,  Trümmer  von  Urnen  und  eine  grofse 
Menge  meistens  zerbrochener  Thierknochen.  Die  Erde  ist 
gTofsentheils  aus  verweseten  thierischen  Theilen  entstanden,  und 
in  der  fünften  Abtheilung  empfindet  man  einen  eigentlichen  Mo- 
dergeruch4, 9.  Die  Rosenmiillers  - Holde  ebendaselbst  (von 
ihrem  Beschreiber  so  genannt)  gehört  gleichfalls  von  den  vielen 
dortigen  unter  die  bedeutenderen.  Sie  enthalt  aulser  interessanten 
Tropfsteingebilden  gleichfalls  viele  Petrefacten,  namentlich  Köpfe 
des  Ilöhlen-Bären  ( ursus  spelaeus)  5.  10.  Die  Mixtnitzer-Höhle 
in  Steiermark  enthält  gleichfalls  eine  Menge  Petrefacten6* 
-11.  Bei  Urach  in  Schwaben  befindet  sich  eine  Höhle,  derpn 
Boden  mit  feinem  weifsem  Sande  bestreuet  ist.  Wenn  der  Schnee 
auf  den  Alpen  schmilzt,  so  füllt  sie  sich  ganz  mit  Wasser.  Man 
ist  gegen  eine  halbe  Meile  in  ihr  vorgedrungen , kennt  sie  aber 


1 S.  Hesperus  Heft  XXVIII.  63.  Nö’gcerath  Gebirge  Rheinland 
Westphalcn  If.  28.  III.  15. 

2 Verhandl.  d.  Gesellschaft  natnrf.  Freunde  I.  184. 

3 S.  Phil.  Trans.  1794.  II.  402.  Die  Umgebungen  von  Müggen- 
dorf, ein  Taschenbuch  von  G.  A.  Golofuss.  Erlangen  1810.  Koppel 
Beschreibung  der  Rosenmülier’s  und  auderer  Höhleu  bei  Müggendorf 
iu  Baireuth.  Erlangen  1795.  m.  K.  4.  Aufser  den  im  Text  genannten 
kennt  man  noch  die  Hühlennamen  Mockas , Zahnloch,  Zewig , Ra- 
benstein, Schneiderloch,  Kühloch,  Försters-  Höhle  und  vielleicht 
noch  andere. 

4 Esper  ausfiihrL  Nachricht  von  neuentdeckten  Zoolithen  u.  s.  w. 
Nürnberg  1774.  Fol.  Ders.  in  Schriften  d.  Bcrl.  Ges.  Naturf.  Freunde 
V.  56.  Bccelakd  a.  a.  0.  S.  133. 

5 Rosekmülleri  Diss.  de  ossibus  fossil,  animalis  cuiusdam  etc. 
Leipz.  1794.  4.  Bccelako  S.  99. 

6 SARTOai  Naturwunder  des  Oestreich.  Kaiserthums. 

- V.  Bd.  C c 
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noch  nicht  ganz1.  12.  Im  Canton  Bern  befindet  sich  die  soge- 
nannte Kry stall-  Höhle , worin  viele  sehr  helle  Bergkrystalle 
von  grofser  Reinheit  und  aufserordentlicher  Gröfse  liegen.  Ei- 
nige derselben  sollen  4 bis  5 , ja  einer  so_gar  8 Centner  wiegep. 
13.  Eine  der  gröfsten,  vielleicht  die  gröfste  aller  bekannten  Höh- 
len ist  die  s/dehberger  , 6 Meilen  von  Triest.  Sie  nimmt  beim 
Ein*>an>:e  einen  kleinen  Flufs , die  Piuka  auf  I welcher  eine 
Strecke  in  ihr  {liefst,  hernach  versinkt,  und  erst  bei  Planina2 
wieder  ans  Licht  kommt , wo  er  den  Laybach  bildet.  Aulser- 
dem  strömt  noch  ein  Bach  in  derselben , über  welchen  zwei 
natürliche  Brücken  von  Tropfstein  gehen,  beinahe  eine  Meile 
von  einander.  Die  eine  soll  an  80  bis  100  Klafter  über  dem 
Wasser  in  der  Tiefe  gewölbt  seyn.  Sie  hat  eine  Menge  Irr- 
gänge, fürchterliche  Abgründe,  dunkle  Risse  und  Grüfte,  welche 
verhindern,  sie  bis  ans  Ende  zu  untersuchen,  eine  wegen  ihrer 
Ausdehnung  ohnehin  nicht  wohl  mögliche  Aufgabe.  Auch  diese 
ist  ein  Kalksteingebirge  und  hat  eine  Menge  Petrefacten  3.  Die 
dortigen  Gebirge  sind  überhaupt  voll  von  Höhlen,  deren  meh- 
rere ohne  Zweifel  mit  einander  Zusammenhängen,  als:  14.  Die 

Höhle  bei  Vnz,  welche  den  aus  dem  Cirknitzer  See  kommenden 
Flufs  Jesero  aufnimmt,  und  viele  grofse  Gewölbe  hat.  15.  Die 
KleinhäusUrhöhle , eine  Meile  von  Adelsberg,  aus  weloher  der 
Flufs  Unz  kommt,  deren  weite  Gänge  noch  nicht  untersucht 
sind.  16-  Die  Höhle  bei  Lueg , vier  Meilen  von  Adelsberg, 
welche  aus  drei  Stockwerken  besteht , deren  unteres  den  Bach 
Lokna  aufnimmt , und  stets  voll  Wasser  ist.  17.  Die  Pond- 
petschio  - Hohle  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen  Eingang 
und  ein  grolses  Gewölbe , aus  welchem  viele  Gänge  auslaufen, 
welche  aber  wegen  der  vielen  und  tiefen  Teiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  18.  Unter  die  kleineren  , aber  mit  interes- 
santen Tropfsteingebilden  ausgekleideten  Höhlen  gehört  auch 
die  Magdalenengrolle  oder  die  Höhle  zu  St.  Maria  Magdalene 


1 lieber  diese  und  andere  Höhlen  der  schwäbischen  Alp  siehe 
SchCbckr  in  Kastner’s  Archiv.  V.  1. 

2 Beim  Ausflusse  hat  die  Höhle  gleichfalls  einen  Eingang,  und 
heilst  dort  die  von  Planina.  S.  Edinb.  Joutn.  of  Sc.  XII.  220.  ■ 

3 S.  Keyssler’s  Reis.  Br.  78.  Bertrand  - Geslir  in  Färussac  Bul- 
let. des  Sc.  nat.  1826.  Mai  p.  12.  Brocchi  in  Bib.  Ital.  1822.  N.  74. 
p.  275. 
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etwa  eine  Stunde  ^on  der  Adelsberger  entfernt,  u.  m.  «. *. 
19.  In  den  Cevennen , drei  Lieues  von  Ganges,  ist  eine  durch 
ihre  Gröfse  merkwürdige  Höhle,  grotte  des  demoiselles  oder 
Jungferngrotte , auch  Hexenhiihle , genannt.  Man  muls  1000 
Fufs  hinabsteigen,  um  in  dieselbe  zu  kommen,  schätzt  ihre  Weite 
halb  so  grofs  als  die  Stadt  Ganges , und  die  Höhe  ihrer  Wöl- 
bung ist  so  beträchtlich,  dafs  das  hellbrennendste  Fackellicht, 
wenn  man  sich  auf  die  höchste  Stelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht.  Man  findet  darin  Pyramiden  von  Tropfstein, 
welche  Thürmen  gleichen , und  Säulen , welche  vier  Mann 
nicht  zu  umspannen  vermögen.  Andere  Tropfsteingebilde  sind 
so  zart,  als  die  feinste  Bildhauer- Arbeit,  z.  B.  der  Altar,  eine 
3 F.  hohe  ovale  Steinmasse  auf  regulären  Stufen  ruhend  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  welche  mit  Artischockenartigen  Blät- 
tern verziert  ist.  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
beim  Fackelschein  Wasserfällen  gleichen.  Am  auffallendsten 
ist  eine  sehr  natürlich  gebildete  Mutter  mit  zwei  Kindern 2. 
20-  Eben  so  grofs , aber  wegen  ihrer  schweren  Zugänglichkeit 
nur  wenig  untersucht  ist  die  grotte  de  not  re  Dame  de  Bahne , 
7 Stunden  von  Lyon.*  Sie  hat  einen  gewölbten  Eingang,  60  F. 
hoch  und  54  F.  weit,  und  theilt  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  viele  Eiszapfen  hat,  die  linke  dagegen  schöne  und  viele 
Tropfsteingebilde3.  21.  Die  grotte  de  la  Berquilla  bei  Cara- 
vaca  in  Murcia  ist  von  Don  Jüan  Sanchez  Cisnehos  im  Jahre 
1803  zuerst  beschrieben  und  mit  der  Jungferngrotte  verglichen4. 
Der  Eingang  ist  12  Fuls  breit  und  5 Fnfs  hoch.  Man  kommt 
zuerst  in  ein  grofses  Zimmer  mit  einer  hohen  Säule , dann  stets 
tiefer  in  andere  Zimmer,  deren  tiefste  350  bis  400  Tois.  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  erst  bis  2000  Veras  vorgedrun- 
gen. Unter  den  wunderbaren  Stalaktiten  sind  einige  gigantisch 
grofs  und  wahrhaft  grotesk,  andere  sehr  zierlich,  zum  Theil 
glänzend  und  wunderbar  gestaltet.  22.  Eine  Holde  im  Berge 
Cintro  in  Estremadura , welche  sich  auf  dem  Capo  de  Roca  im 
sogenannten  Korkkloster  endigt,  gehört  unter  die  ausgedehnte- 


1 S.  Sahtom  Naturwander  d.  o'sterr.  Kaiserth.  I.  229. 
i 2 S.  Esprit  des  Journaux  1787.  Oec.  Lichtenb.  Mag.  V.  1.  £ 
Edinb.  Journ.  of  Science  "VIII.  216. 

8 Journ.  de  Phys.  LXXVi.  469. 

4 Annales  de  ciencias  naturales.  Madrid  1803.  VI.  177. 

Cc  2 ' 
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sten  und  merkwürdigsten.  23.  Bios  durch  ihre  Tropfsteinge- 
bilde ausgezeichnet  ist  die  Höhle  bei  Pedraxza  de  la  Sierra 
in  Altcastilien.  24.  Von  ungewöhnlicher  Grölse  dagegen  soll 
die  Michaelishöhle  im  Felsen  von  Gibraltar  seyn.  25.  Die 
Höhle  bei  Carlama  unweit  Malaga  wurde  1750  zufällig  beim 
Ausgraben  eines  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  höchst  inter- 
essante  Ueberbleibsel  einer  altrömischen  Stadt , namentlich  ei- 
nen Tempel  mit  vielen  Ueberresten  der  Bildhauerkunst,  Münzen 
u.  s.  w.  Im  Jahre  1756  wurden  indefs  die  weiteren  Ausgrabun- 
gen auf  Königl.  Befehl  eingestellt,  und  das  Ganze  mufste  wieder 
zugeschüttet  werden  *.  26.  Durch  ihre  ungewöhnliche  Gröfse 

ausgezeichnet,  aber  wenig  Tropfstein  enthaltend  ist  die  noch 
nicht  bis  irr  ihre  äufsersten  Wölbungen  untersuchte  grofse  Höhle 
im  Thale  von  Alcantara  unweit  Lissabon.  Sie  ist  in  einem 
Kalksteingebirge  mit  vielem  Kalkspat,  auch  werden  die  Steine 
aus  derselben  zum  Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt.  27.  Die 
kleine  oder  gelbe  Höhle  in  demselben  Thale  geht  bis  zu  einer 
furchtbaren  Tiefe  hinab , und  zeichnet  sich  durch  eine  Menge 
gigantischer  Tropfsteinpfeiler  aus.  Eine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere,  von  gelber 
Farbe,  wovon  die  Höhle  den  Namen  erhalten  hat.  In  ihr  findet 
man  viele  versteinerte  Seethiere  2. 

Grofsbritannien  hat  eine  Menge  merkwürdiger  Höhlen,  unter 
denen  28.  die  Castleton' 's  - Höhle  (vom  gemeinen  Volke  auch 
JDevils - arse  genannt)  in  Derbyshire  unter  die  sieben  Natur- 
merkwürdigkeiten dieser  Provinz  gezählt  wird.  Den  Eingang 
zu  derselben  bildet  ein  enges  , blofs  nach  Westen  geöffnetes 
Thal,  worin  ein  kleines  Dorf  mit  ärmlichen  Bewohnern  erbauet 
ist,  die  zugleich  als  Führer  in  die  Höhle  dienen.  Das  Besu- 
chen derselben  bietet  des  wahrhaft  Romantischen  eine  Menge 
dar.  Nach  dem  Eingänge  kommt  man  zuerst  durch  ein  sehr  ge- 
räumiges Gewölbe , dann  übereinen  beträchtlichenFlufs,  dem- 
nächst durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an  einen  Flufs.  Ueber 
diesen  wird  der  Reisende  in  einem  Nachen  gefahren , in  wel- 
chem er  aber  liegen  mufs,  während  der  Führer  den  Kahn  unter 
der  tief  herabhängenden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  durch 
das  Wasser  watet.  Nachdem  man  hierauf  eine  bedeutende 


1 S.  Rosesmüi.i.er’s  und  Tilesics  Beschreib,  u.  s.  w.  II.  119  u.  f. 

2 a.  a.  O.  I.  140. 
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Strecke  durch  gTofsartige  Gewölbe  zurückgelegt  hat , hört  man 
eine  wunderbare  Musik  in  der  Entfernung  tönen,  welche  durch 
anhaltend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Wasser- 
tropfen erzeugt  wird , in  denen  ein  dagegen  gehaltenes  Licht 
die  schönsten  Regenbogenfarben  hervorbringt.'  Indem  man  in 
gröfserer  Tiefe  das  furchtbare  Rauschen  eines  Wasserfalles  hört, 
führt  der  Weg  am  Ufer  eines  über  Kiessand  hinlliefsenden  kla- 
ren Baches  hin,  welcher  jedoch  zuletzt  zu  Klippen  und  Ab-* 
gründen  führt,  und  daher  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
Ein  anderer  Gang  führt  zurück,  welcher  sich  so  verengt,  dafs 
man  hindurch  kriechen  mufs,  bis  man  in  einem  ungeheuren 
Gewölbe  anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spitze  desselben  pflegt  dann  der  Führer  mit  seiner  Fackel 
zu  steigen , welche  in  der  Höhe  gesehen  einem  Sterne  gleicht. 
Aulserdem  giebt  es  in  diesem  weiten  Raume  wundersame  Echo’s. 
Wird  endlich  in  einem  geeigneten  Zeitpuncte  die  Ausgangsthiire 
geöffnet,  so  gewährt  der  Glanz  der  in  Westen  untergehenden 
Sonne  nach  langer  Dunkelheit  einen  höchst  imposanten  Anblick *• 
29-  Die  Poolshöhle,  ebendaselbst,  wird  ihrer  schönen  Tropf- 
steingebilde wegen  gleichfalls  zu  den  sieben  Naturwundern  der 
Grafschaft  gezählt.  Man  ist  etwa  2000  F.  weit  in  ihr  gekom- 
men. Ein  stark  rauschender  Bach  fliefst  mitten  hindurch , und 
stürzt  sich  neben  einem  grofsen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie- 
len Verzierungen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.  Man  hat 
ihm  den-  Namen  Königin  Maria  gegeben.  30-  Die  Eldonhöhle 
(Elfenhöhle)  gleichfalls  in  Derbyshire  galt  früher  für  einen  un- 
ergründlichen Schlund,  wozu  ein  etwa  60  F.  langer  und  20  F. 
breiter  Gang  führt.  Cotton  liefs  von  dort  aus  ein  Senkblei 
hinab,  und  glaubte  auf  1()00  F.  Tiefe  noch 'keinen  Grund  zu 
linden,  Llond  dagegen  will  sie  befahren,  und  nur  etwa  200  F* 
tief  gefunden  haben,  wo  sich  dann  die  Räume,  wie  gewöhn- 
lich in  den  Höhlen,  bedeutend  erweitern2.  Man  glaubt,  dafs 
sie  mit  der  vorigen  Zusammenhänge.  31.  Die  Oclii  - Höhle 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfsteingebilde  sehr  ausgezeich- 


1 Mobitz  Beise  eines  Deutschen  in  England.  Berlin  1794  8. 
Facjas  de  st.  Ford  Beise  durch  England,  Schottland  und  die  He- 
briden. A.  d.  Fr.  von  Wiederoaun  1799. 

2 Leich  in  Act.  Erud.  Lips.  1701.  Nov.  p.  517.  Phil.  Tran*. 
1771.  Vol.  LXXI.  N.  31. 
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net2,  v 32.  die  TVokey  - Höhle  ebendaselbst  aber  besteht  aus  ei- 
ner Menge  an  Höhe  und  Breite  sehr  verschiedenen  Gängen.  Aus 
ihrem  innersten  Busen  iliefsl  ein  Bach , welcher  sich  durch  die 
Menge  der  darin  lebenden  Aale  ausgezeichnet. 

Verschiedene  Höhlen  sind  neuerdings  durch  Bucklavd2 
wegen  ihres  reichen  Inhalts  an  Ueberresten  einer  früheren  Thier- 
welt genau  beschrieben , als  33.  die  Höhle  von  Kirkdcile 
ohngefähr  25  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  aus  Oolith  be- 
stehenden Gebirge,  deren  höchste  Wölbung  etwa  80  F.  beträgt. 
Sie  wurde  1821  zufällig  entdeckt,  und  hat  eine  sehr  reiche 
Ausbeute  an  Petrefacten  gegeben.  34.  Die  Höhlen  bei  Kirby- 
JHoorsiile  erhalten  aus  dem  nämlichen  Grunde  ein  Interesse,  und 
sind  überhaupt  der  bei  Kirkdale  sehr  ähnlich,  meistens  aber  nur 
klein,  z.  B.  die  Huttonhöhle  in  den  Mendip- Hügeln , die  auf 
Herdham  Down  bei  Clifton , die  Drearn  - Cave  bei  Wirks- 
worth , die  Höhle  der  Cratvley  - Rocks  bei  Swansea,  die  von 
Paviltjnd  u.  a.  35.  Die  Kilkorny-Höhle  in  Irland  ist  hn  Win- 
ter stets  trocken  , im  Sommer  aber  fliefst  aus  ihr  drei  bis  viermal 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  24  Stunden  die  angren- 
zenden Felder  auf  20  Fufs  hoch  unter  WasseT  zu  stehen  kom- 
men. Letztere»  soll  fruchtbaren  Schlamm  mit  sich  führen,  und 
sich  wieder  in  die  Höhle  zurückziehen. 

In  Herroe  auf  dem  Sundmeere  in  Norwegen  liegt  36.  die 
Höhle  D ölst  een,  von  einem  mäfsig  grofsen  Eingänge,  der  sich 
dann  aber  in  gröTsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  nach 
unter  dem  Meere  hin  bis  Schottland  gehen  sollen.  Einige 
Geistliche,  welche  1750  weit  darin  fortgingen,  wollen  das  To- 
ben des  Meeres  über  sich  gehört  haben,  kamen  aber  nicht  bis 
ans  Ende.  An  einem  Abgrunde  wollen  sie  einen  Stein  hinab- 
gerollt haben  , und  den  Schall  eine  ganze  Minute  lang  gehört 
haben , was  offenbar  übertrieben  ist.  37*  Im  Berge  Limur  be- 
findet sich  gleichfalls  eine  Höhle,  welche  eigentlich  einem 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht.  Unter  dem 


2 J,  Brome  Travels  over  England , Scotland  and  Wales.  Lond. 
1707.  8. 

2 Reliquiae  diluvianae.  Aufserden!  findet  man  Beschreibungen 
der  Höhlen  Englands  in  Cosybeare  and  Phillips  Geology  of  England 
and  Wales,  pag.  353.  desgleichen  in  Faret's  Survey  of  Derbyshire 
pag.  64.  und  29 2. 
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Boden  /liefst  ein  Flufs*,  welchen  man  an  einigen  Stellen  sieht, 
und  stark  rauschen  hört.  Würde  dieser  sich  einen  neuen  Weg 
bahnen,  so  gäbe  das  jetzige  Bette  svieder  einen  solchen  höhlen- 
artigen Gang.  38-  Die  Höhle  bei  Friedrichshall  (gleichfalls  in 
Norwegen)  habe  ich  in  den  neueren  Beisebeschreibungen  nicht 
erwähnt  gefunden,  und  die  älteren  erhalten  Nachrichten,  welche 
nicht  wohl  glaublich  sind  *.  ln  einem  Felsen  gehen  nämlich 
drei  Löcher  hinab  , etwa  4 F.  im  Umkreise  haltend,  deren  zwei 
sehr  tief  sind,  das  dritte  aber  soll  unergründlich  seyn,  indem 
das  Geräusch  eines  hineingeworfenen  Steines  nach  1,5  bis  2 
Minuten  noch  gehört  wurde,  welches  nach  den  Gesetzen  des 
Falles  und  der  Schallfortpflanzung  (den  Widerstand  der  Luft 
gegen  fallende  Körper  vernachlässigt)  gegen  38  bis  58  Tausend 
F.  Tiefe  gäbe. 

In  den  Sibirischen  Gebirgen  sipd  eine  Menge  Höhlen.  Ei- 
nige derselben  beschreibt  Pallas2,  als  39.  Die  Petrowerh  'öhle, 
in  einem  vom  Bache  Kutra  allmälig  ausgehöhlten  Gypsfelsen, 
desgleichen  die  Höhlen  40.  von  Samara,  41-  von  Kostjtschi 
und  42.  von  Pustilnoi~Buierak  an  der  Wolga,  welche  gleich- 
falls durch  das  Wasser  ausgewaschene  Räume  zu  seyn  scheinen. 
Die  grofsen  Höhlen  43.  von  Owsianta  und  44.  von  Birjasi- 
asha  am  Jenisei  beschreibt  Gmelin  3 ; und  aufserdem  läl’st  sich 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dafs  jene  nordasia- 
tischen Gebirge  noch  eine  grofse  Menge  interessanter  Höhlen 
enthalten  , welche  grofsentheils  noch  gar  nicht  beschrieben  sind. 

Aufser  den  schon  erwähnten  Höhlen  in  Krain  finden  sich 
noch  verschiedene  interessante  in  den  Oestreichischen  Staaten. 
Dahin  gehört  hauptsächlich  45.  die  Feteranische  Höhle  im 
Temeswarer  Bannat  am  linken  Ufer  der  Donau  unweit  Orsowa. 
Sie  hat  ihren  Namen  vom  General , Grafen  Veteham,  welcher 
sie  1692  mitOesterreichischen  Truppen  besetzthielt;  vorherhiefs 
sie  Piscabora  oder  Biscabara.  Im  Jahre  1788  vertheidigte  sich 
der  Major  Steir  abermals  mit  Oestreichischen  Truppen  in  der- 
selben sehr  tapfer  gegen  die  Türken , und  sie  ist  in  dieser  Hin- 
sicht höchst  wichtig,  weil  sie  die  dort  nur  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht,  über  deren  Spiegel  sie  etwa  12  F.  erhaben 


1 Pohtoppidan  Versuch  einer  natürl.  Historie  Norwegens.  I.  1Ö1. 

2 Reisen  Th.  I. 

S Reisen  Th.  IV,  S73.  der  Göttinger  Sammlung  neuer  Reisen. 


Digitized  by  Google 


Höhle. 


408 

\ 

ist.  Sie  ist  16  Klafter  lang , 12  breit  und  10  hoch  , ist  mit  ei- 
ner Küche,  Cisterne  u.  s.  w.  versehen,  und  kann  700  Mann 
aufnehmen.  Am  entgegengpsetzten  Ufer  stellt  eine  Tafel  mit 
einer  römischen  Inschrift,  aus  den  Zeiten  Tkajan’s.  Hieraus 
und  aus  sonstigen  verschiedenen  Alterthümern  hat  man  geschlos- 
sen , sie  sey  von  den  Römern  ausgegraben  , was  aber  der  Au- 
genschein widerlegen  soll1!  46-  Die  Hohlen  bei  Aggtelek  sind 
ungemein  geräumig,  so  dafs  man  bereits  mehr  als  eine  Meile 
weit  darin  vorgedrungen  ist,  ohne  das  Ende  derselben  zu  er- 
reichen. Einen  Flufs,  einen  See,  viele  Tropfsteingebilde,  hohe 
Wölbuhgen,  enge  Gänge  u.  s.  w.  hat  sie  mit  den  meisten  grö- 
fseren  Höhlen  gemein,  indels  findet  man  auch  Menschenschädel 
darin,  und  hat  die  Sage,  diese  rührten  von  einem  Truppen- 
Corps  her,  welches  sich  hineingerettet  habe,  durch  den  Rauch 
des  von  den  Feinden  in  den  Oeffnungen  angeziindeten  Feuers 
abqr  erstickt  sey.  47.  Drei  Meilen  von  Brünn  bei  Kiritein  ist 
die  Wepusleb , eine  Höhle  mit  vielen  geräumigen  Wölbungen, 
zu  denen  man  aber  nur  durch  einen  sehr  engen  Gang  gelangt. 
Aus  diesem  Grunde  ist  das  Besuchen  derselben  mühsam  und 
aufserdem  gefährlich , weil  viele  Abgründe  in  ihr  blofs  mit  einer 
dünnen  Decke  Tropfstein  bedeckt  sind.  48.  Früher  war  der 
Zugang  zu  der  Bezisiala  in  der  Nähe  Von  Josephsthal  gleichfalls 
sehr  enge,  viele  herabhängende,  den  Einsturz  drohende  Fels- 
stücke machten  das  Besuchen  gefährlich  und  über  einen  in  ihr 
befindlichen  Teich  konnte  man  nur  gebückt  in  einem  Kahne 
sitzend  hinwegkommen.  Im  Jahre  1804  besuchte  die  Kaiserin 
sie  in  Begleitung  des  Fürsten  von  Liechtekstein , bei  welcher 
Gelegenheit  sie  mit  mehr  als  1000  Lampen  erleuchtet,  vorher 
aber  geebnet, > mit  Stufen  versehen  und  für  den  Besuchenden  be- 
quem gemacht  wurde.  49-  Die  Höhle  bei  Sloop,  zur  Herr- 
schaft Raiz  gehörig , ist  die  gröfste  unter  den  Mährischen.  Sie 
hat  eine  geräumige  und  bequeme  Vorhalle,  weiterhin  aber  die 
den  meisten  Höhlen  gemeinen  Abwechselungen  grofser  Gewölbe 
mit  engen  Gängen , Erhöhungen , Vertiefungen  u.  s.  w.  aber 
schmutzige  und  unförmlich  gestaltete  Tropfsteingebilde2. 


1 S.  Zeitschrift  für  Oest.  V.  97.  Vergl.  J.  G.  Sommer  Gemälde 
der  physischen  Welt.  Prag  1820  ff.  VI  Vol.  8.  II.  234. 

2 Cnn.  K.  Asdrr  Uebersicht  der  Gebirgsformationen  in  Mähren. 
Brunn  1804.  4. 
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50.  Die  Hohle  auf  Antiparos  zeichnet  sich  nicht  sowohl 
durch  ihre  Gröfse  als  vielmehr  durch  die  Schönheit  ihrer  Tropf- 
steingebilde aus.  Sie  wird  von  den  alten  Schriftstellern  nicht 
erwähnt;  i.  J.  1663  besuchte  sie  aber  der  Marquisvon  Noistel, 
französischer  Gesandter  bei  der  Pforte1,  genau  beschrieben  und 
als  wundersam  prachtvoll  geschildert  wurde  sie  aber  von  Tour- 
kefort,  welcher  sie  i.  J.  1670  besuchte2.  Er  wurde  zwar 
von  Choiseul  - Gouffier,  welcher  sie  ein  Jahrhundert  später 
in  Augenschein  nahm,  der  Uebertreibungen  beschuldigt,  aber 
dennoch  mufs  sie  im  Innern  höchst  interessant  wesen  ihrer 
schönen  Tropfsteinfiguren  seyn  3.  Sie  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 
Eingänge  an  gerechnet , 300  F.  lang , eben  so  breit  und  SO  F. 
hoch.  Die  Tropfsteingebilde  stellen  Früchte ,.  Blätter , Festons 
u.  s.  w.  bis  zur  täuschendsten  Aehnlichkeit  vor,  und  sind  von 
einer  blendend  weifsen  Farbe.  Insbesondere  zeichnet  sich  ein 
in  der  Mitte  derselben  stehender,  schön  verzierter  Altar  aus,  bei 
welchem  der  Marquis  von  Nointel,  welcher  1663  mit  einer 
Gesellschaft  von  fast  500  Personen  3 Tage  darin  verweilte,  Messe 
lesen  liefs.  Eine  Säule  von  7 F.  Höhe  und  1 Fufs  Dicke  soll 
durchsichtig  seyn.  Der  stark  durchscheinenden  Tafeln  giebt  es 
übrigens  sehr  viele,  und  Traperien,  welche  den  kiinsllichen 
vollkommen  gleichen.  Es  scheint  hiernach,  dafs  der  Tropfstein 
sich  zu  wirklichem  Kalkspathe  bildet. 

America  hat  der  Höhlen  eine  grofse  Menge  und  viele  von 
ungewöhnlicher  Ausdehnung.  Die  vorzüglichsten  und  bekann- 
testen derselben  sind  51.  Hdhon  - Tibe  oder  Wohnung  des 
grofsen  Geistes  am  Mississippi,  mit  einem  niedrigen  und  nicht 
breiten  Eingänge , und  einem  See,  dessen  Ende  noch  nicht  er- 
reicht ist.  52.  Die  durch  Jeffeksor  beschriebene  Maddison’s 
Höhle  in  Virginien  ist  nur  eine  von  den  vielen  in  jenem  Land- 
striche*. Eine  der  gröfsten  bekannten  Höhlen  aber  ist  53-  die 
jSaler’s  Höhle , bei  Livington  in  Nordamerica,  von  ihrem  Ent- 
decker benannt,  welcher  fast  mit  seiner  Familie  darin  umgekom- 
men wäre,  als  ihm  das  Licht  verlöschte,  und  er  bis  zum  zwei— 


1 RosekmEct.er  a.  a.  O.  IT.  80. 

2 Reise  nach  der  Levante  d.  Ueb.  I.  290. 

8 Reise  durch  Griechenland.  Aus  den  Fr.  Gotha  1780.  Vergl. 
Ritter  a.  a.  0.  11.  65. 

4 Sprescec’s  Beiträge  zur  Länder- und  Völkerkunde.  VIII.  n.  IX. 
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ten  Tage  darin  hernmirrte , bis  er  endlich  nur  durch  einen  Zu- 
fall den  Ausgang  wiederfand.  Sie  ‘hat  zwei  Eingänge , welche 
j646  Yards  von  einander  liegen  und  fiir  Pferde  und  Wagen  zu- 
gänglich sind.  Ihr  Gewölbe  ist  fast  flach , auch  ist  sie  ohne 
Stalaktiten  und  nur  durch  die  Weite  der  Räume  und  die  über- 
einander gelagerten  Felsenstücke  interessant,  ln  der  Stille  des 
Winters  hört  man  vernehmlich  das  Rauschen  eines  in  der  Ent- 
fernung befindlichen  Wasserfalles.  Die  Temperatur  in  dersel- 
ben ist  unverändert  9 bis  10°  R.,  aber  an  einem  etwa  60  F.  vom 
Eingänge  befindlichen  Platze  herrscht  stets  eine  unangenehme 
Wärme  *.  54.  Eben  so  grofs , wo  nicht  die  gröfste  unter  allen 

bekannten  ist  die  Höhle  im  Gebiete  Warren  County  der  Provinz'' 
Kentucky,  welche  durch  Wahd  besucht  und  genau  beschrie- 
ben ist2.  Sie  besteht  aus  mehreren  Abtheilungen  , welche  we- 
gen ihrer  Gröfse  cily*a  (Städte)  genannt  werden.  Man  geht 
zuerst  6 engl.  Meilen  vom  Eingänge  aus  durch  einen  Felsengang, 
und  kommt  dann  an  die  Hauptstadt  (chiej  city),  einen  unge- 
heueren Raum , dessen  Gewölbe  durch  keinen  Pfeiler  unter- 
stützt ist.  Von  hieraus  laufen  5 Gänge  in  die  kleineren  Abthei- 
lungen , welche  insgesammt  durch  verschiedene  andere  Gänge 
mit  einander  verbunden  sind , so  dafs  man  aus  den  5 und  meh- 
reren kleineren  Abtheilungen  auf  verschiedenen  Wegen  wieder 
in  den  Hauptraum  gelangt.  Wahd  bedurfte  19  Stunden  zu 
seiner  unausgesetzten  Wanderung , ohne  dafs  er  dennoch  alle 
Abtheilunsen  untersuchen  konnte.  Es  wird  in  derselben  vie- 
ler  Salpeter  gewonnen.  Rücksichtlich  der  in  ihr  enthalte- 
nen Salze  ist  schwerlich  irgend  eine  Höhle  merkwürdiger,  als 
die  55.  dem  Benjamin  Adams  zugehörige  in  Indiana.  Sie 
besteht  aus  mehreren  durch  enge  Gänge  verbundenen  Gewölben, 
in  deren  einem  unter  andern  eine  colossale  Säule  von  15  F. 
Durchmesser  und  20  bis  30  F.  Höhe  die  Aufmerksamkeit  im 
höchsten  Grade  in  Anspruch  nimmt.  Merkwürdiger  aber  ist, 
dals  dieselbe,  in  einem  Kalkberge  befindlich,  eine  unerschöpf- 
liche Menge  von  Salzen  darbietet , womit  Boden  und  Wände 
geschwängert  sind  , und  die  deswegen  bis  zu  sehr  dicken  Lagen 
eflloresciren.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  sehr  reinem  Bitter- 
salz, aus  salpetersaurem  Kalke  und  salpetersaurem  Thone.  Wer- 


1 Mon.  Cor.  1812.  Sept.  2S8. 

2 Neue  allgem.  geogr.  Ephemeridea  I.  4.  S.  504.  * 
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den  die  auf  der  Oberfläche  befindlichen  Lager  weggenommen, 
so  erzeugen  sie  sich  in  wenigen  Wochen  wieder1.  Von  aufser- 
ordentlicher  Grcifse  und  bei  weitem  noch  nicht  ganz  untersucht 
ist  ferner  56-  Die  fVatertown  ~ Höhle.  Sie  enthält  eine  un- 
glaubliche Menge  Wölbungen , welche  fast  überall  mit  den 
schönsten  blendend  weifsen  Tropfsteingebilden  geziert  sind 2. 
57.  Die  Höhle  bei  Quertlavaca  in  Neuspanien  konnte  noch  nicht 
bis  an  ihr  Ende  untersucht  werden.  Einzelne  Abtheilungen  dersel- 
ben  enthalten  interessante  Tropfsteingebilde,  ln  vieler  Hinsicht 
vorzüglich  merkwürdig  ist  58.  diedurch  v.  Humboldt3  beschrie- 
bene Cueva  di  Guacharo  oder  Caripe  unweitMacarapana.  Der  Ein- 
gang derselben  ist  durch  die  üppigste  Vegetation  geziert,  und  da  sie 
selbst  eigentlich  aus  einem  weiten,  wenig  gekrümmten  Gange  be- 
steht, so  wird  sie  bis  auf 430  F.weit  vom  Tageslichte  erhellt,  und 
die  Vegetation  erstreckt  sich  bis  40  F.  weit  in  dieselbe.  Ausgezeich- 
net ist  sie  durch  den  Umstand,  dafs  Tausende  von  Nachtvö- 
geln, Guacharo  genannt,  den  gemeineirHühnern  an  Gröfse  glei- 
chend , sie  zu  ihrem  Aufenthalte  gewählt  haben , und  deren 
durchdringendes  Geschrei  einen  Ungeheuern  Lärm  verursacht, 
wenn  sie  durch  den  Schein  der  Fackeln  beunruhigt  werden. 

Um  Johannis  pflegen  die  Bewohner  jenär  Gegend  die  Ne- 
ster mit  langen  Stangen  zu  zerstören  und  Tausende  der  Vögel 
todt  zu  schlagen,  um  das  Fett  ■'derselben  zu  erhalten,  welches 
insbesondere  bei  den  jungen  in  grofser  Menge  unter  dem  Bauch- 
felle enthalten  ist,  sogleich  ausgesotten  und  in  gläsernen  Fla- 
schen zum  Bereiten  der  Speisen  aufbewahrt  wird.  Das  Ge- 
schlecht dieser  Vögel  würde  längst  ausgerottet  seyn,  wenn  nicht 
viele  ihre  Nester  in  die  entfernteren  Räume  der  Höhle  baueten, 
wohin  man  nicht  kommen  kann,  und  wohin  zu  dringen  die  In- 
dianer durch  Aberglauben  abgehalten  werden,  weil  sie  diesel- 
ben für  den  Aufenthaltsort  böser  Geister  halten,  ln  der  Höhle 
{liefst  ein  28  bis  30  F;  breiter  Flufs,  an  dessen  Ufern  man  hin- 
geht , und  welcher  etwa  2 F.  tief  in  der  Richtung  der  Höhle 
fortfliefst.  Letztere  bleibt  bis  auf  1450  F.  bei  gleichbleibender 
Höhe  und  Weite  derselben  von  unveränderter  Richtung.  In 
dieser  Entfernung  aber  steigt  man  etwas  in  die  Höhe,  der  Flufs 
hat  einen  kleinen  Wasserfall,  die  Höhle  wird  enger,  nnd  es  ist 

1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nr.  Xf.  pag.  29. 

2 Phil.  Mag.  LX.  71. 

8 Reisen,  d.  Ueb.  II.  105. 
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merkwürdig , dafs  dort  die  herabgefallenen  Früchte,  welche  die 
Guacharos  hineingetragen  haben , in  der  fruchtbaren  Erde  bis 
zwei  Fuls  hohe  Keime  treiben.  Die  Engigkeit  der  Höhle  hin- 
derte v.  Humboldt  und  Bokelandt  weiter  vorzudringen  , ins- 
besondere aber  liefsen  sich  die  Indianer  nicht  zum  weiteren 
Verfolgen  des  Ganges  bewegen;  ein  Geistlicher  soll  jedoch 
schon  bis  2500  F.  gekommen  seyn,  ohne  das  Ende  zu  erreichen. 

Verschiedene  minder  bekannte  und  noch  nicht  hinlänglich 

\ 

genau  beschriebene  Höhlen  glaube  ich  hier  übergehen  zu  kön- 
nen , als  die  auf  den  Inseln  Elephanta  und  Salsette  in  Ostindien, 
letztere  die  Hohle  von  Ambola  genannt,  die  berKiang,  die 
mehreren  des  Berge?  Tientcho  bei  der  Stadt  Hang-Tcheu,  die 
Phoanga  - Höhlen  in  Junk-Ceylon  , die  im  Sagat-Felsen  *,  die 
Höhle  van  Booban  bei  Punduahin  den  Cossyah-Bergen  2 u.  v,  a. 

Die  meisten  der  genannten  Höhlen  zeichnen  sich  durch 
die  Tropfstein gebilde  aus,  über  deren  Entstehung  Pakkot  ä 
die  deutlichste  Auskunft  giebt.  Das  Wasser,  welches  den 
Tropfstein  bildet,  ist  vollkommen  hell,  farblos  und  wohl- 
schmeckend , und  zeigt  sich  in  größerer  Menge  nach  nassen  als 
nach  trocjcnen  Jahren.  Aus  demselben  fällt  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kalkstein  nieder,  welche  indefs  hinreicht,  in  Jahr- 
hunderten bedeutend  grofse,  mitunter  wahrhaft  colossale  , Mas- 
sen zu  bilden,  ln  denjenigen  Höhlen,  über  denen  keine  Vege- 
tation stattfindet,  trifft  man  gar  keinen  oder  nur  unbedeutend 
wenigen  Tropfstein,  theils  weil  die  Vegetabilien  eine  grölsere 
Menge  Wasser  aus  der  Atmosphäre  anziehen,  theils  und  haupt- 
sächlich weil  die  aus  den  modernden  organischen  Resten  gebil- 
dete Kohlensäure  zur  Auflösung  der  Kalkerde  beiträgt.  Ver- 
dunstet  das  hiermit  gesättigte , unausgesetzt  herabtröpfelnde, 
"Wasser  allmälig,  so  fällt  die  Ivalkerde  nieder,  und  bildet  den 
Tropfstein.  Ist  die  obere  Decke  der  Höhlen  locker,  so  wird 
etwas  Farbestoff  mit  filtrirt,  welcher  meistens  aus  etwas  Eisen- 
oxydhydrat  oder  aus  Kohlenstoff  besteht,  und  eine  röthlich- 
gelbe  oder  schwärzliche  Farbe  giebt.  Weil  aber  das  Wasser 
zu  verschiedenen  Zeiten  gar  keine  oder  ungleiche  Mengen  von 
Farbestoff  enthält,  so  entstehen  marmorartige  Tropfsteinge- 


1 Ueber  beide  letztere  s.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  XIII.  57. 

2 Ebend.  XV.  54. 

S Theoretische  Physik.  III.  89. 
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bilde  vom  glänzendsten  Weifs  bis  zum  dunkelen  Grau.  Na- 
mentlich ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bredewinder  Hohle  in  der 
Oberpfalz , deren  zahlreiche  Tropfsteinpfeiler  marmorartig 
bunt  sind. 

59 • Insofern  der  Basalt  ein  vulcanisches  Product  ist , kön- 
nen auch  die  aus  diesem  Gesteine  gebildeten  Höhlen  unter  die 
vnlcanischen  gerechnet  werden.  Fs  giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge , jedoch  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  als  die 
bisher  beschriebenen,  vor  allen  aber  verdient  hier  nur  die 
prachtvolle  Fingalshöhle  auf  der  Hebridischen  Insel  Staffa  ge- 
nannt zu  werden , welche  von  so  vielen  Reisenden  mit  gröfs- 
tem  Erstaunen  und  mit  Bewunderung  ihrer  höchst  romantischen 
Laue  und  gigantischen  Formen  betrachtet  und  beschrieben  ist *. 
Sie  heilst  in  der  gälischen  Sprache  an-ua-pinc  (Grotte  - wohl- 
klingende) von  dem  starken  Wiederhalle,  welcher  in  ihr  herrscht. 
Man  gelangt  zu  ihr  über  einen  Meeresarm , welcher  bei  beweg- 
ter See  stark  brandet  und  nicht  ohne  Gefahr  beschifft  wird. 
Sie  erhebt  sich  an  den  meisten  Stellen  unmittelbar  aus  dem 
Meere,  walches  in  derselben  am  Eingänge  18  F. , am  Ende 
9 F.  Tiefe  hat , besteht  aus  lothrechten  , majestätischen  , sechs- 
seitigen Basaltsäulen,  und  ist  mit  einer  starken  Lage  Dammerde 
und  zahlreichen  eingemengten  Stücken  von  Basaltsäulen  über- 
deckt. Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  einem  Nachen  in  die 
Höhle  hineinfahren , und  einen  auf  abgebrochenen  Basaltsäulen 
gebildeten  Fufssteig  betreten.  Sie  ist  250  F.  tief,  am  Eingänge 
53  F.  am  hinteren  Ende  20  F.  breit,  dort  beträgt  die  Höhe *117* 
hier  70  F.  Sie  wurde  zuerst  1772  bekannt  durch  Banks  2, 
nachher  besuchte  sie  Faujas  de  St.  Fond  und  gelangte  bis  in 
ihr  hinteres  Ende  3,  seitdem  ist  sie  von  vielen  Reisenden  be- 
sucht, welche  durch  die  Merkwürdigkeiten  jener  romantischen 
Gegenden  angelockt  wurden,  und  zwar  nur  selten  in  ihren  Ein- 
gang  gelangten  , dennoch  aber  durch  den  Anblick  d»s  majestä- 
tischen Gebäudes  und  das  Wellenspiel  des  tobenden  und  bran- 
benden  Meeres  bezaubert  wurden. 

60.  Eine  ganz  eigentliche  vulcanische  Höhle  ist  die  Surt- 


1 Vergl.  Art.  Erde.  Th.  III.  S.  1096.  Fig.  185. 

2 A Tour  to  Scotland  and  Yoyage  to  the  Hebrides.  Chester 
1774.  4.  P.  261. 

S Ritter  a.  a, . O.  I.  105. 
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höhle  auf  Island.  Sie  liegt  mitten  auf  der  Insel  in  der  soge- 
nannten Wüste,  und  besteht  aus  einem  grofsen , durch  eine  dik- 
ke  Lage  erhärteter  Lava  oben  bedeckten  Raume.  Man  gelangt 
in  diesen  durch  eine  Spalte  in  der  Lava,  trifft  mehrere  Teiche 
und  ganze  Strecken  bis  8 F.  dickes , vollkommen  helles  Eis, 
grofse  Blöcke  von  Lava,  herrlich  krystallisirte  Eismassen  als 
Tropfsteingebilde  geformt,  welche  beim  Fackelschein  das  schön- 
ste Farbenspiel  zeigen , die  Decke  und  Wände  bestehen  aus 
schwarzer,  mitunter  grüner  Lava.  Alle  die  zahlreichen  wei- 
ten Räume  der  Höhle  zu  durchwandern  würde  zu  ermüdend  und 
■wegen  der  darin  “"herrschenden  Feuchtigkeit  und  Kälte  zu  angrei- 
fend seyn,  weswegen  die  seltenen  Reisenden  in  jener  Gegend 
nur  kurze  Zeit  darin  verweilen , um  einen  Überblick  des  grofsen 
Gebildes  zu  erhalten.  Uko  von  Tkoie  hat  dieselbe  besucht 
und  zwei  Stücke  Geld  hineingelegt,  wovon  Hendehson  noch 
eins  fand  und  eins  dazu  legte  *.  61.  Dieser  ähnlich,  aber  der 

Beschreibung  nach  von  geringerer  Ausdehnung,  ist  die  Lava- 
hohle  auf  St.  Michael.  Sie  besteht  aus  drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Höhe  so  bedeutend  ist,  dafs  die  obere  Wölbung 
durch  das  Licht  der  Fackeln  nicht  erhellet  wird.  Da  wo  das 
Gewölbe  herabgeht,  und  die  engen  Zwischengänge  bildet,  hän- 
gen eine  Menge  Zapfen  von  sehr  poröser  Lava  herab  , welche 
erst  weggebrochen  werden  mufsten , ehe  man  hindurchkriechen 
konnte 

Die  Temperatur  in  den  Höhlen  ist  ohne  Einwirkung  örtli- 
cher Ursachen  die  mittlere  der  Gegenden , worin  sie  sich  befin- 
den , und  bei  den  tieferen  unverändert  dieselbe , weswegen  sie 
im  Sommer  sehr  kalt,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  seyn 
scheinen.  Es  giebt  indefs  solche , in  denen  eine  ungewöhnli- 
che Wärme  herrscht,  mehrere  aber,  deren  Temperatur  beträcht- 
lich unter  der  mittleren  des  Ortes  ist , und  welche  man  wegen 
des  vielen  darin  enthaltenen  Eises  auch  Eishöhlen  zu  nennen 
pflegt.  62.  Im  Ural  unter  andern , bei  Tabinsk  im  sogenann- 
ten Eisberge  {Ledj änaia- Gora)  fand  Lepechin  3 eine  ungemein 
grofse  Höhle , wozu  er  sich  den  Zugang  erst  durch  Eis  bahnen 
mulste.  Er  fand  darin  viele  Erdfälle,  Teiche,  Tropfsteinfigu- 


1 S.  Olafsens  Reise.  I.  127.  Ilenderson  Island  II.  197. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science.  XVI.  416. 

S Tagebuch  einer  Reise  durch  d.»Russ.  Reich.  Th.  II. 
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ren  u.  s.  w.  Mehrere  grofse  Gewölbe  derselben  stehen  durch 
schmale  Gänge  mit  einander  in  Verbindung.  An  einigen  Stellen 
entdeckte  er  lothrechte  Röhren  im  Berge,  aus  denen  Wasser 
herabfiel,  die  sich  an  100  Lachter  in  dem  Berge  aufwärts  er- 
streckten, und  wahrscheinlich  von  dem  Wassef  almälig  ausge- 
waschen waren.  Eine  Kammer  160  Schritte  lang  und  30  breit* 
und  eine  andere  noch  gröfsere  halten  vieles  Eis  und  zugleich 
klares  Wasser.  Die  Einwohner  versicherten,  dafs  die  Höhle 
sich  noch  zehn  Werste  weiter  erstrecke,  als  bis  wohin  Lepe- 
CHia;  vorgedrungen  war. 

Eine  der  gröfsten  aber  wenig  bekannten  Eishöhlen  ist 
63.  daä  Schafloch  im  Berge  Rothhorn.  Sie  liegt  iif  einer  Höhe 
von  mehr  als  5000  F.  über  dem  Meeresspiegel,  ist  etwa  100  F. 
breit  bei  40  F.  Höhe , hat  im  Ganzen  die  Form  eines  Z , und 
würde  etwa  10  Minuten  Zeit  erfordern,  um  ans  Ende  zu  kommen, 
wenn  man  überall  ebnen  Fufses  in  ihr  gehen  könnte.  Am  merk* 
würdigsten  in  ihr  sind  die  Ungeheuern  Eismassen , welche  sich 
auf  dein  Boden  von  dem  stets  herabtropfenden  Wasser  erzeugen, 
da  anfangen,  wo  der  schwächste  Schein  des  hereinfallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  ist,  und  sich  bis  an  da»  äulserste 
Ende  erstrecken.  Düfouh  fand  die  Temperatur  überall  in  der 
Höhle  3°  R.  selbst  nicht  weit  vom  Eingänge  in  demjenigen  Rau- 
me, wohinein  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegen  Ungewitter  getrieben  werden , wovon  sie  den 
Namen  hat  *.  ' . . 

64.  Eine  der  bekanntesten  Eishöhlen  ist  die  in  einem  Fel- 
sen bei  Besan^on,  welche  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der 
Naturforscher  auf  sich  gezogen  hat2.  Das  Thermometer  steht 
in  ihr  das  ganze  Jahr  unverändert  auf  dem  Gefrierpuncte , den- 
noch aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob.  und  Nov.  die  Eispyrami- 
den, welche  im  August  noch  an  Umfang  zunehmen  oder  ent- 
stehen. Sie  ist  etwa  370  F.  lang  und  in  ihrer  gröfsten  Ausdeh* 
nung  ohngefähr  eben  so  breit.  Die  Entstehung  des  Eises  in  iht 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab , wogegen  sich 
aber  schon  Phevost  3 erklärte,  indem  er  mehr  geneigt  war,  die 

1 Ediub.  Phil.  Joum.  N.  XVI.  290. 

2 S.  Cossigky  in  Mem.  präsantds  ä l’Acad.  par  les  Savans  Strang. 
Pur.  1750.  I.  195.  Du  SiCsataE  Voy.  §.  1404  — 15.  Pictet  in  Bibi, 
nuiy.  XX.  261. 

8 Journ.  de  Genare.  1789.  Mari.  • 
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Höhle  für  einen  natürlichen  Eiskeller  zu  halten , in'  welchem 
die  Kälte  im  Winter  so  viel  Eis  erzeuge , dafs  die  Wärme  in 
den  Sommermonaten  dasselbe  wegzuschmelzen  nicht  vermöge. 
Sehr  genau  hat  später  J.  A de  Lüc1  nicht  blofs  diese  Höhle  mit 
ihrer  ganzen  Localität  untersucht,  sondern  auch  65  die  von 
St.  George  über  Rolles  imCanton  Vaud,  desgleichen  66.  die  von 
Mont  Fergi  in  Eaucigny,  und  jener  genaue  Beobachter  hat 
nachgewiesen , dafs  ein  kalter  Luftstrom  die  Erzeugung  des  Ei- 
ses nicht  bewirken  könne , weil  ein  solcher  überall  nicht  darin 
vorhanden  sey.  Vielmehr  sind  diese  Höhlen  durch  ihre  Lage 
gegen  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  und  der  warmen  fruch- 
ten Luftströmungen  geschützt,  und  aus  diesem  Grunde  gleichen 
sie  natürlichen  Eiskellern.  Unter  diese  Classe  gehört  67.  die 
durch  Pictet  2 beschriebene  Eishöhle  von  Hergishwyl  in  Un- 
terwalden, desgleichen  68.  eine  dieser  ähnliche  bei  Fondeurle 
im  Departement  der  Dröme  nördlich  von  Die3.  69.  Eine  klei- 
ne Höhle  bei  Dole  ist  wegen  ihrer  grofsen  und  wunderbar  ge- 
stalteten Eispfeiler  berühmt,  allein  mir  ist  keine  so  genaue  Be- 
schreibung bekannt,  als  erforderlich  wäre , um  die  Ursache  der 
Eisbildung  bestimmt  anzugeben.  70.  Die  Höhle  am  Brand- 
steine in  der  sogenannten  Gems  in  Steiermark  bin  ich  geneigt  der 
Beschreibung  nach  gleichfalls  für  eine  eigentliche  Eishöhle  zu 
halten  4.  Man  steigt  auf  dem  Berge  in  die  hohen  und  kalten  Re- 
gionen,  kommt  dann  an  einen  von  dichtem  Nadelholze  beschat- 
teten Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,  mit  einer  unglaublichen 
Menge  von  Ei»  gefüllten  Höhle  führt.  Das  aus  dem  schmelzen- 
den Eise  gebildete  "Wasser  verläuft  sich  in  den  Felsspalten  des 
Berges.  Wenn  die  Höhe  dieser  Höhle  nur  1800  F.  über  der 
Meeresfläche  beträgt,  wie  Saätori  angiebt,  und  das  Eis  der- 
selben im  Sommer  eizeugt  wird,  im  Winter  dagegen  wieder 
schmelzt,  so  würde  sie  zu  der  nachfolgenden  Classe  zu  zählen 
seyn,  allein  ob  sie  bei  dem  beschwerlichen  Zugänge  im  \\  inter 
oft  genug  besucht  ist,  um  hierüber  urtheilen  zu  können,  wage 


1 Ann.  de  Ghim.  et  de  Phys.  XXI.  113. 

2 Bibi.  uuir.  XXVII.  287. 

3 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  III.  p.  80.  Vergl.  Joura.  des  Mines 
XXXIII.  157. 

4 Neueste  Reise  durch  Oesterreich  ob  und  unter  der  Ens  u.  s. 
w.  von  Sartori.  Wien.  1811.  111  Vol.  8.  I.  186. 
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ich  nicht  zu  Entscheiden  , vielmehr  scheint  sie  mir  der  Beschrei- 
bung nach  ein  eigentlicher  Eiskeller' Sü  sfeyn^Pih  welchen  so  viel 
Schnee  imr  Winter  zusammehgewehet’,1  und'  bäl  ’ <Üer  wechseln- 
den FriihfingSwitterung  durch  ‘fteräbträufelndes  Wasser  wegen 
der  Sn  ihr- Hoch  fortdauernden  Winterkäfte  SWrtErS'  ,,eerwahdeIt 
wird,  dafs'die  SommferwaVrtife  dasselbe  nicht  zn  schmelzen  ver- 
mag. ■’  "Die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  weiten  Und  tiefen 
Klüften  durch  die  Sommerwärme  tritt  aus  leicht  begreiflichen  •- 
Gründ’en  erst  im  Spätherbste  ein , Was*  bei  der  Erklärung  aller- 
dings berücksichtigt  werden  mufs.  ' 

71.  Oestlich  von  VesOülHt  eine  kleineWtihle  mit  einem  Bache. 
Das  Wasser  des  letzteren  und  das  herabträufelnde  erzeugt  in  eb- 
nem kalten  Tage  sö. viel  Eis,  als  in  8 warmen  käum  geschmol- 
zen wird,  und  daher  ist  die  Menge  desselben  in  ihr  unglaublich 
grofs.  Im  Winter  soll  der  Bach  vofi  £ise:,frey  ’seyh , und  sie 
hätte  hiernach  also  Aehnliohkeit  mit  der  berühmtesten  dieser  A¥t, 
nämlich  n 72.' ‘ der  'Höhle  bei  ö’tt'/icfiä'in  Utigarn.  Diese -ist1 'Sri 
einem  Felsen  in  einer  unfruchtbaren' Gegend  gebildet,  mit  einett 
18  Klafter  hohen  und  9 Klafter  breiten  , nach'&üden  gerichteten 
Oeflhung.  Vbn  der  Decke  derselben-  tropft  stetsr  Wasser  herab 
und  sammelt  'sich  auf  dem  Boden  zu  einCm  kleinen,  aus  där 
Höhle  fliefsenden  Bächelchen.  Hierbei  findet  dann  die  Ei"eh- 

• Ö 

thümlichkeit  statt,  dafs  dieses  Wasser  im!Somnter>^U  niehr  als 
mannsdickän  , in  viele  Zacken  sich  verästelnden»,  Eiszapfen  ge- 
friert, ja  sogar  auch  dafs  das  auf  den  Boden ''tröpfelnde  in  Eis 
verwandelt  wird , dessen  Menge  so  grofs  ist,  däfs  man  sie  zu 
600  Wagen  voll  anschlägt.  Im  Winter  weün  -anderwärts  die 
Kalte  Eis  Crääugt,  fängt  das  in  der  Höhle  befindliche’  an  aufzu- 
thuuen , die  Luft  in  derselben  wird  warm , zieht  eine  Menge 
Mücken  , Fliegen , Fledermäuse  und  Kachteuleu  herbei , sogar 
auch  Hasen'fihden  sich  ein , -vfedch'e  das  am  Eingänge  neben 
dem  Weisenden  Wasser  wachsende  Gras  suchen  *.  Der  vordere 
bis  jetzt  genauer  bekannte  Theil  der  Höllle  ist  30  Lachter  tief 
und  20  breit,  die  verschiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
alle  von  gleicher  Höhe  , und  außerdem  steht  sie  mit  vielen  wei- 
ten und  tiefen  Schlünden  in  Verbindung,  deren  Ausdehnung 
nach  dem  Wiederhalle  eiues  abgpschossenen  Gewehrs  zu  urthei- 
len  sehr  grofs  seyn  mufs , bis  jetzt  aber  der  grofsen , mit  dem 
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Herabsteigen  auf.  dem  glatten  Else  verbundenen  Gefahr  wegen 
picht  untersacht  werden  kannte®,.  ,,  ; 

Die  allerdings  auffallende  Eigentümlichkeit  dieser  Höhl« 
beruhet  ohne  Zweifel  auf  den  nämlichen  Gründen,  als  welche 
die  b-tseh^iijungfu  der  Aeoluahuhlen  hervorbringen  , , deren  es 
eine  Menge,  hauptsächlich  .io  .hajjpn,,  giebt,  nämlich  kleinere 
odfr  gröl'sere,  meistens  durch  lockeres  Gestein  versqhlq»$ene.und 
mit  solchem  angefüllte  Bäume,  aus  denen  im  Sommer  stets  ein 
kalter  Luftstrom  dringt.  Die  ltaliäner  erbauen  an  solchen  Stel- 
len Grotten,  in  welche  die  kalten  Luftströme  fliefsen,.  und  die 
daher  in  heifsen  Sommern  einen  angenehm  kühlen  Aufenthalt 
gewähren.  K ... 

73.  Auf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  Phäno- 
men am  Monte  Aeolo  bei  Terni  im  Kirchenstaate.  Dort  befin- 
det sich  eine  Höhle,  deren  Eingang  ein  altes  Thor  verschliefst, 
dtjfcb  .dessen  Spalten  der  'Wind  stets  mit  hörbarem  Bauschen 
dringt.  Die  Höhle  erweitert  sich,  so  wie  man  tiefer  in  sie  ein- 
dringt:, und  dort  bemerkt  man  einen  Eingang  zu  einer  zweiten 
Höhle,  .aus  welcher  der  Luftstrom  kommt,  welcher  nach  der 
Beobachtung  von  Mathiews  so  stark  ist,  dafs  er  bei  geöffne- 
tem .vorderen  Thore  die  Fackeln  ausbläst.  Die  entfernteren, 
nrit  dieser  Höhle,  in  Verbindung  stehenden  Abgründe  und  Fel- 
sepklüfte  sind  noch  nicht  untersucht1.  Verschiedene  solche 
Aeolushöhle«  befinden  sich  74-  am  Monte  Testaceo  unweit 
Born,  welche  schon  Nollet  2 untersuchte,  und  die  Tempera- 
tur des  Lttftstromes  im  September  1749  = 9°, 5 R-  fand,  de 
SaussÜKE?  dagegen  im  Juli  1773  zwischen  5°, 25  und-8°.  Letz- 
terer hat  viele  andere  in  Italien  selbst  untersucht  oder  durch 
fremde  Nachrichten  kennen  gelernt,  als  75.  di a Ventaroles  zu 
Ottaiano  am  Fufse  des  Vesuvs,  die  Ventarola  della  Funera  auf 
Ischia,  die  kalten  Höhlen  von  St.  Marino,  von  Cesi,  die  Can- 
tines oder  kalten  Höhlen  von  Chiavenna,  von  Caprino  am  Lu- 
ganersee,  und  von  Hergisbwyl  oder  Hergisweil  in  Unterwal- 
den. Von  der  Art  ist  auch  76*  die  Grotte  von  Roquefort, 
welche  Chaetal*  beschreibt,  und  sicher  werden  in  den  Reise- 


1 Vergl.  Yoiimaks’s  hist.  krit.  Nachrichten  von  Italien.  III.  374. 

2 mm.  de  l’Ac.  1749.  p.  486. 

S Voyages.  V.  342. 

4 Ann.  de  Chim.  IY.  31. 
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beschreibungen  noch  viele  andere  genannt , deren  Kunde  noch 
nicht  ganz  so  allgemein  verbreitet  ist.  Nach  v.  Saussure  liegt 
die  Ursache  dieser  im  Sommer  so  kalten  und  im  Winter  war- 
men Luftströmungen  darin  , dals  mit  den  Aeolushöhlen  grofse 
unterirdische  'Räume  in  Verbindung  stehen,  in  denen  die  Luft 
im  Sommer  durch,  den  Einflufs  der  Wärme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
daf*  sie  also  vermöge  der  Vergrößerung  ihres  Volumens  aus- 
Strömt,  woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen wird;  Die  niedrige  Temperatur  der  an  sich  schon  kal- 
ten , zur  Winterzeit  eingezogenen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  noch  mehr  herab , dafs  sie  durch  die  feuchten,  locker 
Busam  mengeschichteten  Steine'  der  OefFnungen  geblasen  wird, 
und  in  Folge  der  bewirkten  Verdampfung  einen  Theil  ihrer 
Wärme  abgiebt.  De  Saussüre  gründete  diese  Erklärung  auch 
noch  auf  das  Argument,  dafs  die  Luft  im  Anfänge  des  Sommers 
bedeutend  kälter  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde. 
Nicholson  1 widerlegt  diese  Erklärung  dadurch,  dafs  sie  auf 
der  willkürlichen  Annahme  so  grolser  unterirdischer  Räume 
beruhe,  deren  Daseyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey,  und  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Einfluß  der  Sommerwärme  nicht 
füglich  eine  solche  Veränderung  der  Temperatur  bewirkt  werden 
könne.  Außerdem  müßten  diese  Höhlen  von  ganz  ungeheurer 
Größe  seyn , wenn  die  geringe  Vermehrung  des  Luftvolumens 
durch  wenige  Grade  der  Temperaturerhöhung  hinreichen  solle, 
den  ganzen  Sommer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
ten. Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,  dafs  sie  die 
Hypothese  sehr  wankend  zu  machen  vermögen , und  wenn  es 
auch  Höhlen  gäbe,  aus  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  gesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luitmasse  strömte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Eisbildung  im  Sommer  und  des 
Aufthauens  desselben  im  Winter,  wie  die  Höhle  bei  Scelicze 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  von 
Außen  eingesogne  kalte  Luft  vielmehr  gleichfalls  Eisbildung  ver- 
ursachen müßte.  Parrot2  sucht  die  Ursache  in  der  Verdun- 
stung, indem  nasse  Höhlen  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier- 
durch sehr  abgekühlt  werden  sollen,  wobei  dann  die  Vermin- 
‘ 

1 Journ.  of  Nat.  Phil.  1797.  N.  5. 

2 Theoretische  Phys.  III.  93.  Entretien»  für  la  Phy».  V.  364. 
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«Jerung  der  Temperatur  so  viel  stärker-ist/  je  begieriger  die  Mu- 
Isere  wärme  und  trockne  Luft  den  gebildeten  Wasserdampf  auf- 
nimmt. Es  läfst  sich  hiergegen  aber  einwenden  , dafs  die  mei- 
sten Höhlen  , auf  allen  Fall  die  sämmtlidhen  Tropfsteinhaltigen, 
sehr  feucht  und  mit  .verschieden  gestalteten  Oeffnungen  versehen 
sind,  dennoch  aber  haben  sie  die  mittlere  Temperatur  ihrer  Ge- 
gend unveränderlich.  Anfserdem  Wird  die  Luft  in  solchen  Höh- 
len stets  im  Muximo  mit  Wasserdampf  gesättigt , und  wenn  war- 
me Luft  in  sie  dringt,,  so  wird  in  dieser  der  Dampf  condensirt, 
anstatt  dafs  neuer  erzeugt  werden  sollte,  die’  eindringende  kalte 
Luft  aber  kann  nur  eine  geringe  Menge.  Wässerdampf  • aufneh- 
men  , und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeutend- herab  bringen^ 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothwendig  erforderlich,  wenn 
die  mit  Wasserdampf  gesättigte  "Luft  aüsströmen  und  somit  det 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  ■ gebildete  Dampf  entweiclien 
soll.  Mehr  möchte  ich  daher  geneigt  seyn,  mit  Nicholson  * das 
Phänomen  aus  einer  steten  Luftströmung  zu  erklären.  Denkt 
tnan  sich  nämlich  grofse  Lufträume , Lin  .denen  bei  fehlendem 
Einflüsse  einer  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  die  Luft 
an  sich  schon  sehr  erkaltet  ist,  und  nimmt  an,  dafs  sie  zwei 
Oeffnungen  haben,  aus  deren  einer  die  Luft  ausfliefst,  während 
hiernach  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  stattiinden  niufs, 
so  wird  im  Winter  die  kalte  Luft  eindringen , vermöge  ihres 
Gewichtes  niedersinken,  die  erwärmte  dagegen  ausffielsen  , bis 
sie  mit  der  kalten  ganz  erfüllt  ist.  Nicholson  zeigte  dafs  die 
Quantität  derselben  leicht  den  ganzen  Winter  hindurch  ausreichti 
bis  die  angehäufte  Menge  derselben  im  Sommer  wieder  zunt 
Ausströmen  kommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

Pahhot2  giebt  eine  Demonstration  dieser  Hypothese.  Sind 
Fig.  nämlich  A und  B die  beiden  Oeffnungen  einer  solchen  Höhle, 
fff-  so  ist  die  Luftsäule  A C im  Sommer  leichter  als  die  durch  den 
Winterschnee  sehr  erkaltete  EG  DB,  letztere  mul's  daher  durch 
die  Oeffnung  A ausströmen,  im  Winter  dagegen  müfste  eine 
umgekehrte  Strömung  eintreten.  Bei  manchen  Aeolushöhlen 
mag  allerdings  ein  solcher  WTechsel  stattiinden,  allein  die  Er- 
scheinungen , welche  die  Höhle  bei  Scelicze  und  ähnliche  dar- 
bieten , sind  hieraus  nicht  erklärlich , weil  sie  eine  stete  Strö- 


1 a.  a.  0. 

2 Theoretische  Physik.  III.  98. 
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mung  aus  A,  und  zwar  im  Sommer  eine  kalte,  im  Winter  eine 
warme  erfordern.  Dieses  wäre  nur  dann  möglich , wenn  man 
annehmen  wollte,  die  kalte  Luft  sey  im  Winter  in  der  Rich- 
tung DDF  L herabsjnkend  , die  wärmere  in  der  Höhle  werde 
Verdrängt  und  entweiche  aus  A um  so  leichter,  weil  die  Höh- 
lung, womit  die  OefThung  A überbauet  ist,  stets  wärmere  Luft 
enthält.  Gänzlich  widerlegen  läfst  sich  eine  solche  Voraussez- 
enng  nicht,  da  es  auch  Schornsteine  giebt,  welche  den  stati- 
schen Gesetzen  zuwider  stets  den  warmeft  Rauch  herabsinken 
lassen;  findet  man  sie  aber  nicht  befriedigend,  so  liefse  sich  an* 
nehmen , dafs  herabfallendes  Wasser  die  in  der  Höhle  befindli- 
che Luft  nach  Art  einer  Wassertrommel  stets  comprimire  und  im 
Winter  die  angesammelte  warme,  im  Sommer  die  kalte  Luft 
austreibe.  Da  es  fast  unmöglich  ist,  die  Localität  solcher  Höh- 
len in  ihren  einzelnen  Tbeilen  genau  und  vollständig  kennen 
zu  lernen , so  ist  jede  Hypothese  über  die  Phänomene , welche 
sie  darbieten  , sehr  unsicher. 

Aus  einigen  Höhlen  strömen  mephitische  Gasarten,  mei- 
stens solche,  deren  spec.  Gewicht  gröfser  ist,  als  das  der  at- 
mosphärischen Luft,  weswegen  sie  die  niedern  Räume  jener 
Holden  einnehmen  , und  für  die  Respiration  gefährlich  werden, 
hauptsächlich  den  Thieren,  deren  Athmungswerkzeuge  dem 
Erdboden  näher  sind.  Einige  solcher  yHöhlen  reihen  sich  an 
die  Vulcane,  indem  man  bei  ihnon  ein  wirkliches  Verbrennen 
des  Schwefels  wahrnimmt,  oder  aus  der  Menge  des  entbunde- 
nen schweflichtsauren  Gases  auf  einen  solchen  Procefs  schließen 
muls.  Dahin  gehören  hauptsächlich  7,7*  die  Schwefelhöhlen 
im  Berge  Budosch  in  Ungarn  , zwei  Meilen  von  Obertorja.  Sie 
sind  nicht  grofs,  und  messen  nur  wenige  ljLlafter  an  Breite,  Hö- 
he und  Tiefe,  haben  Risse  in  den  Felsen-,  aus  denen  heifser, 
mit  Schwefel  gemischter  Dampf  aufsteigt,  auch  setzt  sich 
Schwefel  an  den  Seiten  an.  Die  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsächlich  nahe  über, dein  Boden  wirkt  sehr  erstickend, 
wird  indefs  von  solchen,  die  sich  gegen  ihren  nachtheiligen 
Einflufs  durch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsmafsregeln  sichern, 
als  Heilmittel  gegen  Haut-  .und  Augen-Krankheiten  angewandt, 
lezteres  gewifs  ohne  Nutzen.  78-  Grofse  Aehnlichkeit  mit  die- 
sen hat  die  Hohle  auf  Gnadaloupe,  welche  zuerst  Peyssosell, 
nachher  l’Heamisieh  untersuchen  wollte,  allein  die  Menge  des 
aus  ihr  hervordringenden  kohlensauren  und  schweilichsauren  Ga- 
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ses  ist  so  grofs , dafs  das  Vordringen  in  ihr  die  grttfste  Qefahi 
bringen  würde.  In  den  tieferen  Schlünden  hört  man  das  Brau- 
sen  eines  brennenden  Vulcans*.  79-  J Oie  grotta  del  cane  bei 
Puzzuole  in  Italien  ist  unzählich  oft  besucht  und  beschrieben  *. 
Sie  ist  10  F.  tief,  9 F.  hoch  und  4 F.  breit,  und  man  kann 
von  Aufsen  gebückt  stehend  die  mephitischen  Dünste  bis  6 Z. 
aufsteigen  sehen;  Fackeln  und  Lichter  erlöschen  in  ihr,  dafs 
aber  Schiefsgewehre  in  ihr  nicht  losgehen  sollen,  ist  eine  leicht 
zu  widerlegende Uebertreibung.  Menschen  empfinden,  aufrecht 
stehend  , nichts,  zuweilen  auch  dann  nicht,  wenn  sie  sich  bük- 
ken , dafs  Hunde  darin  ersticken  , ist  nicht  zu  bezweifeln , je- 
doch kann  es  wohl  seyn , dafs  der  Hund  des  Führers,  wie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nieder  zu  fal- 
len. 80-  Aehnlich  sind  die  Höhlen  auf  der  Insel  Milo , bei 
JRibar  in  Ungarn  und  bei  Pyrmont.  Letztere  ist  eine  kleine 
Grotte  in  einem  Kalkfelsen.  Ich  habe  in  ihr,  selbst  in  gebück- 
ter Stellung  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  empfun- 
den , jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen,  dafs  zuweilen  die  grofse 
Menge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  nicht  blofs  Hunde 
bis  zum  Ersticken,  sondern  auch  Menschen  betäubt3.  Unweit 
des  Lacher  See’s  bei  Obermennig  ist  eine  mit  mephitischen  Gas- 
arten  erfüllte  Höhle4,  und  noch  andere  sind  in  den  Gebirgen 
der  Eifel  ®,  wie  es  deren  überhaupt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  der  Mühe  werth  seyn  würde.  Ue- 
berhaupt  ist  das  Aufsteigen  mephitischer  Gasarten  ans  der  Erde, 
nicht  selten  mit  dem  sprudelnden  Wasser  der  Quellen  verbun- 
den , eine  keineswegs  seltene  Erscheinung. 

Viele  Höhlen  vön  unglaublicher  Gröfse  sind  durch  Ausgra- 
bungen entstanden.  -Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  Labyrinthe  auf  Creta  oder 
Gandia,  dessen  verschlungene  Gänge  zu  mancherlei  Sagen  in 
den  fabelhaften  Zeiten  Veranlassung  gaben.  Es  besteht  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  solcher  nach  verschiedenen  Richtungen  lau- 

1 Journ.  de  Phys.  LXXXI.  209. 

2 Unter  andern  S.  Volkmann’s  historisch-kritische  Nachrichten 

▼on  Italien.  III.  221.  ' • - . 

S S.  Marqcabd’s  Beschreibung  von  Pyrmont.  II  Tom.  1781  u. 
85.  mit  K. 

„ 4 S.  dz  Lee  Briefe.  II.  95. 

5 Sehweigg.  Journ.  N.  F.  XIII.  28. 
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fender  Gänge,  deren  Höhe  7 bis  8 F.  bei  einer  Breite  vpn  6 
bis  10  F.  beträgt.  Einige  fuhren  zu  einer  grofsen  HaHe  mit 
ungeheuren  Pfeilern , nnd  laufen  von  hier  ans  weiter,  mehrere 
endigen  im  dichtenEelsen , und  man  mufs  in  ihnen  wiederum- 
kehren ; ein  krummer  Gang  führt  zu  einer  schönen  Grotte,  wel- 
che sehr  hoch  gewölbt  ist,  und  nicht  füglich  durch  Kunst  ge- 
bildet seyn  könnte.  Nach  Pocokb  ist  dasselbe  durch  das  Weg- 
brechen der  Steine  entstanden , wie  die  Latomien  oder  Stein- 
brüche bey  Syracus,  wogegen  aber  Tournefort  erinnert,  dafs 
die  Steine  zu  weich  sind,  und  sich  zum  Bauen  nicht  eignen. 
Aus  der  Beschreibung  des  letzteren , und  einer  neueren  von 
Sieber1  mit  einer  genauen  Zeichnung  schliefst  BitCKt,  and  2, 
dafs  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  sey,  als  eine 
lan^e  Reihe  mit  einander  verbundener  Höhlen,  welche  den 
übrigen  ähnlich  sich  im  Kalksteingebirge  befinden,  wie  denn 
überhaupt  mehrere  solche  in  den  Cretensischen  Bergen  vorhan- 
den sind.  Dabei  ist  es  indefs  sehr  möglich , daTs  die  Kunst  et- 
was  nachgeholfen,  und  einige  der  grolsen  Gewölbe  durch  Gänge 
mit  einander  verbunden  hat.  Dafs  übrigens  Steinbrüche  zu  er- 
staunenswiirdigen  Höhlen  werden  können , beweisen  unter  an- 
dern die  im  Mont-Martre  bei  Paris,  in  denen  sich  einst  zwei 
Geistliche  verirrt  haben  und  umgekommen  seyn  sollen , noch 
mehr  aber  die  Sandsteinbrücke  im  Petersberge  bei  Mastricht. 
Diese  haben  einen  grolsen  stollenartigen  Eingang,  und  einen 
Hauptweg,  welcher  über  eine  Stunde  lang  zu  einer  anderen 
Oeffnung  herausführt.  Von  diesem  aus  gehen  viele  grofse  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten  , einer  nach  Tongern  , ei- 
ner nach  Lüttich  u.  s.  w.  Der  Stahlberg  im  Nassau-Siegen- 
schen , welcher  nach  einigen  7 , nach  andern  9 Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  liefse  sich  gleichfalls  zu  den  künstli- 
chen Höhlen  rechnen,  vor  allen  Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  den  Ungeheuern  Salzgruben  von  Wiliczka  in  Pohlen3,  und 
den  Steinkohlengruben  bei  Whitehaven. 

Endlich  gehören  auch  die  küdstlichen  Höhlungen , welche 
den  alten  Völkern  zu  Begräbnifsplätzen  dienten,  hierher,  kön- 


1 ln  dessen  Reise  in  Creta.  1823.  Taf.  13. 

2 Reliquiae  diluv.  p.  5.  Amu. 

3 Vergl.  Erde  Th.  IH.  S.  1106.  r.  Leonhard  Taschenbuch  für 
Mineral.  XIII.  253. 
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nen  aber  als  Erzeugnisse  der  Kunst  nur  der  Vollständigkeit  we- 
gen kurz  erwähnt  werden.  Dahin  gehört  dss  Labyrinth  in  Ae- 
gypten, welches  aus  3000  Gemächern,  zur  Hälfte  über  zur  an-: 
dem  Hälfte  unter  der  Erde  bestanden  haben  soll1,  gegenwär- 
tig aber  meistens  verschüttet  ist;  die  Katakomben  bei  Rom , 
welche  von  unglaublicher  Ausdehnung  sind,  meistens  aber  ans 
schmalen  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  Menge 
IVischen  im  tuffartigen  Kalksteine  ausgehauen  bestehen  2.  Min- 
der  ausgedehnt , aber  aus  geräumigem  Gängen  .bestehend,  sind 
die  Katakomben  bei  Neapel.  Auch  bei  Smolensk  befinden  sich 
ungeheuer  grofse  und  weite  Höhlen , die  man  für  künstliche 
Begräbnifsplätze  hält3,  u.  a.  m. 

Diese  kurze  Uebersicht  der  vorzüglichsten  und  bekannte- 
sten Höhlen  möge  hier  als  Beitrag  zur  physischen  Geographie 
genügen.  Vollständigkeit  kann  so  vi^l  weniger  verlangt  wer- 
den , als  die  nämlichen  Erscheinunsen  bei  gleichartigen  Höhlen 
sich  allezeit  wieder  erneuern,  auch  gehören  die  Untersuchun- 
gen über  die  Arten  des  Gesteines,  worin  sie  Vorkommen  und  .die 
Ursachen  ihrer  Bildung  zunächst  in  da«  Gebiet  der  Geognosio 
und  Geologie.  M. 

• . ' ' ,,  , 

, , * H ö r r o li  r. 

Tuba  acustica;  Cornet  acouslique;  Hearing 
Irumpet.  Das  Hörrohr  ist  ein  Werkzeug,  dessen  sich  Schwer- 
hörige bedienen,  um  den  Schall  zu  verstärken.  Bei  der  Con- 
struction  desselben  sucht  man  im  Allgemeinen  mehr  Schallstrah- 
len aufzufangen  und  diese  so  zu  vereinigen,  dafs  daraus  eine 
verstärkte  Wirkung  auf  die  Gehörwerkzeuge  erhalten  werde. 
Citi„*n;«x*  nennt  es  daher  ein  umgekehrtesSpraehrohr,  bestimmt 
dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge  Schallstrahlen  zuzuführen , und 
Eamheht5  verlangt  die  parabolische  Figur  derselben,  um  die 
sämmtlichen  Schallstrahlen  in  ein'en  einzigen  Punct  zu  vereini- 
gen,  wozu  Chladni  noch  die  Bedingung  setzt,  dafs  der  para- 


1 Herod.  II.  148. 

2 8.  Pacli  AaiKcmi  Roma  aubterranea.  Rom.  1651.  II  Tom. 
S S.  Herbimi  religiouis  Kyoviensis  cryptae.  Jen.  1675. 

4 Traitä  d'Acoustupie  Par.  1809.  8.  p.  290. 

5 Mära.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1775. 
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bolische  Kegel  im  Brennpuncte  ein  kleines  Rohr  haben  mü$sej 
lim  die  Schallstrahlen  durch  dieses  in  den  Gehörgang  zu  leitetn. 
Huth  1 will  gefunden  haben,  dafs  ein  umgekehrtes  elliptisch 
gekrümmtes  Sprachrohr ..  sich  sehr  gut  zum  Hörrohre  eigne, 
Chladsi  aber' hält  die  konische  Form  für  die'  geeignetste,  und,, 
die  Krümmungen  oder  Windungen  der.  gewöhnlichen  Hörrohre 
scheinen  ihm  nur  der  Bequemlichkeit  des  Haltens  und  Anlegens 
wegen  angebracht  zu  seyn.  Obgleich  aber  die  Meinung,  dafs 
das  Hörrohr  zum  Auffan>*en  einer  «röfseren  Menge  Schallstrah- 
len  eine  weite  Oeffnung  haben  und  zur  Concentrirung  derselben 
parabolisch  gewölbt  seyn  müsse,  unter  den  Physikern  und  Phy- 
siologen sehr  allgemein  herrschend  ist2,  so  läfst  sich  doch  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Voraussetzung  . sehr  leicht  nachweisen. 
Wenn  man  nämlich  einen  hcn.  .j  Kegel  von  willkürlich  wei- 
ter Oeffnung,  oder  einen  Trichter,  wie  weit  derselbe  auch  seyn 
mag,  mit  der  Spitze  in  .den  Gehörgang  bringt,  sq  wird  sich 
picht  die  mindeste  Verstärkung  des  Schalls  zeigen,  selbst  die 
gewundenen  Hörrohre , welche  allerdings  den  Schall  verstärken, 
zeigen  gar  keine  Wirkung , so  lange  sie  gerade  sind,  und  eins 
der  nachher  zu  beschreibenden  Hörrohre  verstärkt  wirklich  den 
Schall  bedeutend,  obgleich  die  auffangende  Oeffnung  kaum  ein 
bis  zwei  Par.  Quadratzolle  beträgt.  Die  Sprachgewölbe  zeigen 
allerdings,  dafs  parabolisch  gekrümmte  Flächen  eine  Vereinigung 
und  somit  auch  eine  Verstärkung  der  Schallstrahlen  bewirken» 
allein  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  der  Axe  einfallenden, 
lind  da  ergiebt  sich  denn  bald  die  Unmöglichkeit,  solche  für 
das  Hörrohr  bei  seinem  Gebrauche  für  die  gewöhnliche  Unter- 
haltung zu  erlangen,  weswegen  sich  von  dieser  Bedingung  gar 
nichts  oder  mindesten^  nicht  viel  erwarten  lälst.  Man  darf  da- 
her mit  Recht  behaupten,  dafs  es  noch  keine  genügende  Theo-  • 
rie  des  Hörr.ohrs  giebt3,  auch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die 
verschiedensten  Constructionen  der  Hörrohre  zu  prüfen,  ohne 
hierdurch  zu  irgend  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen. 

Für  die  Construction  des  Hörrohrs  mufs  hauptsächlich  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  werden,  dafs  dasselbe  die . aus  der 


1 ■ Nach  Ciiladsi  a,  a.  0. 

2 Endeben  Anfangsgründe  d.  Natarlehre.  6te  Aufl.  S.  252. 

3 Vergl.  Ittard  : die  Krankheiten  des  Ohres  und  des  Gehörs. 
Weim.  1822.  S.  234.  , 
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Entfernung  kommenden  Schallwellen  auffangen  und  dein  Ohre 
verstärkt  Zufuhren  soll,  nicht  aber  die  aus  dem  Munde  des  Re- 
denden kommenden  Töne  unmittelbar.  In  letzterem  Falle  wür- 
de nämlich  jede  Röhre  von  beliebiger  Weite  und  Krümmung 
das  Erforderliche  leisten , weil  bekanntlich  der  Schall  durch  je- 
de Röhre  unzerstreuet  und  ungeschwächt  dem  Ohre  zugefiihrt 
wird , und  ans  der  parabolischen  Wölbung  einer  solchen  Zulei- 
tungsröhre würde  auch  eine  beträchtliche  Verstärkung  des  Schal- 
les nothwendig  folgen. 

Hörrohre  sind  schon  seit  den  frühesten  Zeiten  bekannt, 
wenigstens  erwähnt  Coritiers  *,  dafs  der  Abbe  IIautkfueillb 
ein  solches  Instrument  erfunden  habe,  und  Nuck*  beschreibt 
ein  in  Form  eines  Jagdhorns  gebogenes  Rohr,  welches  in  dieser 
Absicht  gebraucht  seyn  soll , auch  liefert  Duquet3  die  Beschrei- 
bung und  Abbildung  eines  diesem  ähnlichen  Hörrohrs.  Endlich 
soll  Landixiek  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  Wald- 
horns gegeben  haben4.  Was  Joh.  Raft.  Porta®  über  das 
Hörrohr  sagt,  dafs  man  nämlich  nach  Art  des  äufseren  Ohres 
bei  den  Thieren  zur  Verstärkung  des  Schalles  eine  weitere  Oeff- 
nung  anbringen  müsse,  ist  zu  unvollkommen  und  undeutlich  in 
Beziehung  auf  die  eigentliche  Construction  des  fraglichen  Appa- 
rates, das  Hörrölir  aber,  welches  Athaxas.  Kircher  1649  im 
Jesuiter-Collegio  tu  Rom  anbringen  liefs,  ein  mit  seinem  oberen 
Ende  in  sein  Fenster  hereingehendes  Rohr,  welches  bis  an  die 
Thiire  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  versehen  war, 
um  die  Bestellungen  des  Thürhüters  hierdurch  von  unten  herauf 
zu  vernehmen,  ist  kein  eigentliches  Werkzeug  dieser  Art,  son- 
dern ein  blofses  Rohr  zur  bequemen  Fortpflanzung  des  Schalles. 

Die  gemeinste  Form  des  Hörrohrs  ist  die  eines  hohlen  pa- 
pjg  rabolischen  Kegels , dessen  weite  Oeffnung  CA  die  parallel  mit 
92.  der  Axe  einfallenden  Schallstrahlen  , z.  B.  m n , m'  n'  auffangen, 
im  Brennpuncte  o vereinigen-,  und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
fg  dem  Ohre  zuführen  soll6.  Wenn  man  dabei  fordert,  dafs 

1 Traitd  de  la  Parole.  Lüge  1691. 

2 Operationes  et  experimenta  chirnrgica.  Jenae  1698. 

3 Recueil  des  Machines  de  l’Acadämie  Roy.  des  Sc.  Annäe  1706. 

4 Vollständige  und  praktische  Geschichte  der  Erfindungen:. 
Basel  1789. 

5 Magia  natoralis.  1560. 

6 Baisson  Dict.  rais.  de  Phys.  Art.  Cornet  aconst. 


Digitized  by  Google 


/ 


Hörrohr.1  427 

- W . . *'■ 

3asselbe  inwendig  polirt  und  auswärts  mit  einer  weichen  Sub- 
stanz überzogen  seyn  solle,  um  die  Schallstrahlen  nicht  durch 
zu  lassen  und  besser  zu  reflectiren , so  stimmt  dieses  mit  den 
Resultaten  der  Erfahrung  nicht  überein.  Weil  in  der  Höhle  des 
natürlichen  Ohres  Luft  eingeschlossen  ist,  so  schlols  Le  Cat1 
hieraus,  auch  durch  das  Hörrohr  lasse  sich  der  Schall  verstär- 
ken , wenn  man  denselben  durch  eingeschlossene  Luft  leite, 
und  ergab  daher  dem  eben  beschriebenen  Hörrohre  noch  denpjg_ 
Trichter  CFD,  damit  die  Schallwellen  durch  die  im  Raume  93. 
A E B enthaltene  Luft  gehen  sollten.  Indefs  entspricht  auch  die- 
se Veränderung  den  gehofften  Erwartungen  nicht.  Den  älteren 
Hörrohren  ähnlich , aber  gleichfalls  von  keiner  bedeutenden 
Wirksamkeit  ist  die  von  Curtis2  erfundene  Hörtrompete,  wel- 
che der  Erfinder  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben 
behauptet.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  oben  krumm  gebogenen 
hohlen  Kegel,  dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  Gehör- 
gang  geschoben  wind , das  untere  weitere  aber  soll  die  Schall- 
strahlen auffan^en  und  durch  die  Verengerung  des  Rohres  sol- 
len  diese  verstärkt  werden.  Das  einzige , wodurch  dieser  Ap- 
parat sich  auszeichnet,  ist  die  Einrichtung , dasselbe  nach  Art 
eines  Zugfernrohrs  zusammenzuschieben  und  auf  diese  Weise 
verkürzt  mit  gröfserer  Bequemlichkeit  in  einem  Futterale  bei 
sich  zu  tragen. 

Die  trompetenförmigen  Hörrohre,  welche  vermögt!  ihrer 
Krümmungen  den  Schall  allerdings  verstärken , und  auch  in  so- 
fern bequem  sind,  dafs  man  ihre  Oeffnungen  bei  starker  Schwer- 
hörigkeit dem  Munde  des  Redenden  nähern  kann,  bestehen  aus 
einem  oben  gebogenen  , unten  mit  einer  trompetenartigen  Oeff- 
nung  versehenen  Rohre,  welches  mit  einem  längeren  oder  kür- 
zeretj  mittleren  Theile  Versehen  ist,  je  nachdem  die  Gröfse  der 
Person,  die  sich  dessen  bedienen  will,  die  Bequemlichkeit  des 
Haltens  und  andere  Bedingungen  dieses  erfordern,  ohne  dafs 
hieraus  ein  Unterschied  der  Wirksamkeit  hervorgeht.  __  Zu-  f 
sammengesetzter  ist  das  Hörrohr,  welches  Ittard3  vorschlägt, 
und  wobei  er  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht. 


1 Traitä  des  Sens.  p.  292.  , . ■ 

2 Abhandl.  über  d.  gesunden  und  kranken  Zustand  des  Ohres.  A. 
d.  Engl,  von  Robbi.  Leipz.  1819.  S.  84. 

3 a.  a.  O. 
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^Dasselbe  besteht  aas  einer  trompeten  förmigen  Oeffnung  a,  einer 
Trommel  b,  welche  cylindrisch  seyn  kann  oder  seinen  Erfah- 
rungen nach  besser  elliptisch  gekrümmt  wird,  und  au?  einer 
Zuleitunfisröhre  c zum  Einschieben  in  den  äußern  Gehörsanff; 

* , ö O 

Als  einen  nicht  unwesentliche^  Theil  desselben  betrachtet  er 
zwei  künstliche  rankenfeile  von  Goldschlägerhaut  a «;  ß /¥; 
welche  in  demselben  bei  der  Zusammensetzung  ausgespannt 
werden,  und  welche  den  Schall  zwar  mehr  vermindern  als  ver- 
■ stärken  , dafür  aber  weniger  verworren  machen  sollen. 

Auf  die  Construction  der  schneckenförmigen  Hörrohr? 
führt  die  Erfahrung , dafs.  blofse  Kegel  gar  keine  Verstärkung 
des  Schalles  geben,  welche  sich  indefs  in  einem  geringen  Grade 
augenblicklich  zeigt,  sobald  man  denselben  nur  eine  Krümmung 
^^•giebt.i  Weit  stärker,  und  zwar  ohne  allen  Vergleich  mit  einer 
solchen  blofsen  Krümmung  wird  die  Wirkung,  sobald  ein  sol- 
ches trompetenförmiges  Rohr , auch  wenn  es  in  seiner  anfäng- 
lichen geraden  Gestalt  ganz  ohne  Effect  wap,  schneckenförmig 
gewunden  wird.  Ob  und  in  wie  weit  die  Anzahl  der  Windun- 
gen hierbei  von' Bedeutung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ver- 
suche schon  ausgemittelt,  wahrscheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
ganz  ohne  Einflufs,  sobald  nur  eine  einzige  vollständige  Win- 
dung vorhanden  ist.  Bei  einigen  von  mir  untersuchten  Exem- 
plaren konnte  ich  keinen  aus  der  Ungleichen  Anzahl  der  Win- 
dungen hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen.  Diesem  ent- 
fernt ähnlich,  aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch  größere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  Windun- 

TT*  ° © 7 

gen  versehenes  Rohr,  welches  nach  lTTvUtn’s  Angabe  aus 
einem  zweimal  gewundenen  Kegel  bestehen  soll.  Weit  sinn- 
reicher dagegen  und  wahrscheinlich  viel  zweckmäßiger  ist  der 
Vorschlag  desselben1,  den  Schall  durch  Schneckenwindungen 
zum  Ohre  zu  jrihren,  und  weil  diese  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  Schneckenhäuser  für  diesen 
Zweck  einzürichten.  Man  nimmt  hierzu  geeignete  Exemplare 
^^'der  Schrauben  - Trompeten  — und  Kegelschnecken,  schneidet 
die  Spitze  so  weit  ab,  bis  der  Gang  sich  öffnet,  setzt  auf  diese 
Oeffnung  ein  so  gebogenes  Rohr,  dafs  es  sich  bequem  in  den 
Gehörgang  bringen  läfst,  und  zur  Vergrößerung  der  Oeffnung 
auf  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  Mün- 

_ t 

1 Ittard  a.  a.  O.  S.  239. 
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flung,  worin  man  auch  ein  oder  zwei  Trommelfelle  n o; 

Von  Goldschlägerhaut  anbringen* ' kann , und  erhält  auf  diesd 
’W'eiSe  den  verlangten- Apparat.  ’ < *-  "*  " •*'  * » 

r'  Die  meiite-Aehnlichkeit  mit  dieseti'  habeh  unter' den  mu- 


schelförmigerf  Hörrohren  die  sogenannten  französischen  künit— 
liehen  Ohren.-  Man  verfertigt  sie  in  Spanien  aus  wirklichen 
Muscheln  , sonst  gfeWShhlkH  ans  Silber*, ' ‘fand  trägt  sie  ah  einerfi 
Ühetallenen  Bügel  über  den‘iKjo{)f  *.  Ihre  Wirkling  ist  tmbe^ 
deutend,  und  wird  wahrscheinlich  hauptsächlich  nür'durch  eini 


Röhrchen  bedingt,  welches  voh  derselben  ih  den  äülsern'Ge- 


hörgang  gebt;  übrigens  haben  sie’den  Vorzug  grofser  Bequem- 
lichkeit: Sehr  nahe  kommen  ihnen  im  flaue  die  Gehörmuscheln 

» 

* welche  gleichfalls  an  dihem  über  den  Kopf  gebogenen  metalle- 
nen Bügel  Gefestigt , die  in  ihren  Windungen  aufge'farigehen 
Schallstrahlen  durch  eine  Röhre  in  den  Gehörgnng  leiten.  Selbst 
blofse  metallene  Röhrchen,  in  den  Gehörgäng  geschoben,  noch 
besser  aber  züsamniengedrehete  Pfriemen  vort  Baumwolle',  übei 
einen  Dorn  gewunden  und -Vermittelst  d£s  letzteren'  durch"  das 
zerstörte  Paukenfell  in  die  Paukenhöhle  gedruckt,  bis  die  schmerz-*- 
hafte  Empfindung  das  Weiterschfebeh-  nicht  mtfhf  gestattet  , sol- 
len zuweilen  ein  wirksames  Mittel  zur  Herstellung  des- Hörens 
abgeben  2.  Eine  Anwendung  dieses  Vorschlag^*  ist  übrigens  ge- 

o o O O o 

wiis  äufserst  selten , und  daher  die- Prüfurig  desselben  höchst 
schwierig.  / -•  r «r 

Von  einer;  riach  dem  blofsen  Baue  zu  urtheilen,  unerwar- 
tet grofsen  Wirkung  ist  eine  Art  Hörrohr,  dessen  Erfinder  gleich- 
falls Ittahd  zu  seyn  scheint3.  A A ist  der  Körper  von  diin-^* 
nem  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  und  etwa  von  gleicher 
Tiefe  als  Höhe,  welcher  so  gebogen  ist,  dafs  er  ziemlich  ge- 
nau auf  den  Kopf  des  Tragenden  pafst,  und  sich  allmälig  irr  die 
dünnen  Röhren  a a verläuft.  Auf  diesen  stecken  zwei  ändere 
ein  - und  zweimal  rechtwinklich  gebogene,  hohle  Röhrchen^ 
welche  so  gedreliet  werden  können , dais  man  ihre  Enden  ß ß 


1 Ccrtis  Abh.  über  dea  gesunden  and  kranken  Zustand  des  Oh- 
res. S.  83.  i j 

2 Ittard  a.  a.  0.  S,  246. 

3 A.  a.  0.  S.  246.  Die  Beschreibung  ist  niebt  wohl  verständlich,  * 

wenn  man  das  Instrument  nicht  gesehen  hat.  Eine  Zeichnung  ist 
nicht  dabei.  ■ ' „ > > 
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In  die  Gehörgänge  beider  Ohren  bringt.  In  der  IVfjtte  über  der 
£>tirn  befindet  sicfi  eine  Oeffnung  a a,  nicht  gröfser  a}s  etwa 
1,5  Z.  lang  und  0,75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall,  in  die 
Ohren  gelangt.  Wie  eipe  so  kleine  Oeffnnng  eine  so  bedeutende 
Verstärkung  des  Schalles  hervorbringen,  könne,  »ls  durch  dieses 
Werkzeug  erhalten  wird , wäre  ganz  unbegreiflich , wenn  diese 
Wirkjung  überhaupt  von  der  Gröfise  der  Hache  abhinge,  wo- 
durch, die  Schallwellen  aufgefangen. .werden.  , Die  Verstärkung 
scheint  rni«j,daher  nach  dieser,  upd  den  oben  mitget  heilten  Erfah- 
rungen nipht  sowohl  hierVQn,  als  vielmehr  von  den  hohlen  ge- 
krümmten Räumen  abzuhängen',  . worin  die  Schallwellen  fort- 
geleitet werden , eine  Hypothese  r welche,  selbst  schon  in  der 
Betrachtung  des  natürUchea  äufseren  Ohres  eine  bedeutende 
Unterstützung  erhält.  Der  ganze  Apparat  ist  dazju  bestimmt, 
von  schwerhörigen  Damen  unter  der  Haube  getragen  zu  wer- 
den., und  es  thut  der  Wirkung  desselben  keinen  Abbruch, 
Wetjn  eine  solche  leichte  Haube  darüber  gezogen  oder  die  OefF- 
nung  durch  sp  lockprps  Zeug , als  zu  solchem  Putze  genommen 
wird,  verschlossen  ist.  . i;  ,, 

Alle,  Hörrohre , insbesondere  auch  das  letztere,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemein  beschränkenden , für  viele  Perso- 
nen ganz  aufhebenden  Fehler,  nämlich  sie  erzeugen  neben  dem 
verstärkten  Schalle  durch. die  wiederholte  Reflexion  der  Schall- 
wellen in  den  Höhlungen , und  wahrscheinlich  zugleich  durch 
das  Mittönen  der  Masse,  woraus  sie  verfertigt  sind , ein  so  un- 
angenehmes und  oft  so  störendes  Brausen  und  Summen  , dafs 
dieses  in  manchen  Fällen  ganz  unerträglich  wird.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  von  Ittard  gemachte  Beobachtung,  dafs  einige 
Hörrohre  für  diese  und  einige  für  andere  Personen  passen  , in- 
dem es  für  manche  vortheilhaft  seyn  mag,  durch  das  Nebentö- 
neri  (wie  bei  der  peracu  is  JVillisiana  *)  die  Empfänglichkeit 
des  Gehörs  für  die  Eindrücke  des  Schalles  zu  wecken.  In  den 
meisten  oder  mindestens  in  sehr  vielen  Fällen  werden  indefs  die 
Hörrohre  dadurch  ganz  unbrauchbar,  wenn  anders  dieses  Hin- 
dernifs  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  be- 
seitigt wird,  worüber  ichkeine  Erfahrungen  habe.  Es  hat  fer- 
ner nach  zufällig  von  mir  gemachten  und  nachher  absichtlich 
wiederholten  Beobachtungen  vermuthlich  bei  allen , namentlich 

1 Vergl.  Gehör  Th.  IV.  S.  1219. 
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aber  bei  den  schneckenförmig  , gewundenen  Hörrohren  auf  ihr? 
Wirksamkeit  keinen  merklichen  Einflufs,  wenn  die  trqmpetenT 
förmige  Oeffnung  mit  einer  weichen  Substanz,)  *•  B.  Baumwolle 
u.  s.  w,  lose  ausgestopft  ist,  Endlich  aber  bemerke  ich  nochj 
dafs  man  picht  zu  sehr  eilen  .darf,  zum  Gebrauche  des  Hörrohrs 
seine  Zuflucht  zu  nehmen , weil  hierdurch  das  Ohr  in  den  mei- 
sten Fällen^  gegen  die  gewöhnlichen  Eindrücke  des  Schalles 
mehr  abgestumpft  wirdg,  und  •vyenn  beide  Ohren  in  gleichen» 
Grade  schwerhörig  .sind,  so  verliert  meistens  dasjenige , bei 
welchem  man  das  Instrument  nicht  anwendet,  die  Fähigkeit 
zu  hören,  gänzlich  oder  in  einem,  weit  höheren  Grade.  ,f 

Unter  die  minder  bekannten  Hörrohre  kann  auch  dasjenige  , 
gerechnet  werden,  welches  iTTAiu»  1 für  den  ipdiyiduelle»  Zweck 
empfiehlt,,  um  die  taubstummen  Kinder, nach  anfengeuder  W*®? 
derhersteüung  des  Gehörs -ihre  eigene  Stimme  ^vernehmen  zu 
machen.  Es  besteht  dieses  blols  aus  einem  krummen , wie  eiu 
Horn  gebogenen  Instrumente,  dessen  weiteres  offenes  Ende  ge-r 
nau  die  Oeffnung  des  Mundes  nmschliefst , indem  das  andere 
spitze  in  das  Ohr  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sich  blofs  auf  den 
ansecebenen  Zweck  beschränken,  indels  möchte  ich  fast  bezwei- 
fein,,  dafs  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überhaupt  viel  von  dem- 
selben zu  erwarten  sey.  Endlich  giebt  auch  Thuchet2  eine 
eigenthümliche  Art  Hörrohr  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an. 
Dieses  besteht  aus  einer  dem  äufsern  Ohre  nachgebildeten  Oeff- 
nung mit  einer  Membrane  , welche  das  Paukenfell  ersetzen  und 
das  Eindringen  der  äufsern  Luft  in  das  innere  Ohr  verhüten  soll. 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen  Gebrauch  von 
demselben  gemacht. 

Alle  die  bisher-  beschriebenen  und  die  ihnen  ähnlichen 
Hörrohre  sind  hohl,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist  die  Luft,  und  der  Weg,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnerven  nehmen,  ist  das  äufsere  Ohl.  Indem  der 
Schall  aber  auch  durch  feste  Körper  geleitet  wird , und  der  Zu- 
fall schon  frühe  die  Erfahrung  herbeiführen  mufste , dafs  der- 
selbe auch  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes,  vorzüglich  die 
Zähne  wahrgenommen  wird , so  erwähnen  schon  Inqkassia3, 


1 A.  a.  0.  S.  642. 

2 Annal.  Wratislav.  Cent.  4.  anni  1718.  Apr.  5 art.  1 j.  2. 

3 L B.  lngrassia  de  ossibtu.  cet.  Lugd.  1551.  12. 
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Athavas.  Kircher1  und  Boeühate2  einer  Vorrichtung,  ver- 
mittelst deren  man  durch  'die  Zähne  hören  kann.  Sp*äter  schlug 
Joh.  Jorisses3  ünd  zwei  Jahre'  später  J.  H:‘  Wickler*, 
letzterer  jedoch- blofs  die  Versuche  und  Angaben  des  ersten  be- 
nutzend, liiferzü  einen  hölzernen,-  einige  Fufs  langen  und  etwa 
ein  bis  zwei  Quadratzolle  im  Qdetschnitt  haltenden  Stab  vor, 
Welchen  sowohl  der  Redende -als  auch  der  Hörend#**zwischen 
die  Zähne  nehmen  mußte.  ‘Wegen’  der  augenfä’tfi'g'&i  Unbe- 
quemlichkeit dieser  V6rrtchlung,v  namentlich  für  deir  Redenden, 
Schlagt  Ittard  * vor,  eih  hohles,  nach  oben  'irihjfiFigtes  Prisma 
von  zolldickem  Ilölze  mit  einem  plätten  Möhdsfneke  an  einem 
Ende  zu  wählen,  an  das  andere  Ebde  desSelb'än  über  einen  Trich- 
ter zu'befestigeh  ;"ih  'vtfeTÖhen  der  Redende  den 'Mn  ml  - hält.  In- 
defs  ist  die  Wirkung  - dresesTrfttrümehfes  nngleiidV  schwächer, 
weswegen'tluch  ITtahd  selbst1, "in  Fallen  grofser Schwerhörigkeit, 
zur  Beibehaltung  des  von  JoKtSsEtf  Vorgeschlagenen  festen*  Lei- 
ters räth,  mit  der  Verbesserung , däfs  das  eine  Ende  desselben 
in  zwei  federnde,  -etwa  zwei  Zolle  'Von  einander  abstehende 
Blätter  ausläuft,  welche  durch  ihre  Schnellkraft ' sich  stets  in 
Berührung  mit  dem  oberen  Rande-  der  Zähne  des  Redenden  er- 
halten , ohne  die  Bewegung  der  Kinnbacken  und  Lippen  zur 
Articulirung  der  Töne  beim  Reden  aufzuheben.  Dafs  die  Rede 
.hierdurch  etwas  undeutlich  werden  müsse,  Versteht  sich  wohl 
von  selbst,  indefs  soll  das  ganz#  Werkzeug  auch  nur  als  ein 
Hülfsmittel  zur  Aufhebung  oder  Mildetung  eineä' 'bestehenden 

Uebels  dienen6.  ■ 

• . ....  i-.!.*  v-!*<>  ■>  ■ f-r  ;i  .: 

r • 'S  >■.-  1 ‘ ... 

1 Musurgia  nniversalis ,,  sire  ars  magna*  consoui  et  dissoni.  In 
X libr.  dig.  II  Tom.  Bom.  1650.  fol.  L.  1.  sect.  7. 

2 Institut.' rei  med.  De  audifu. 

3 Dissertat.  sisteus  uovae  meLhodi,  surdos  reddcndi  audientes, 
pbysicas  ct  medjcas  rationes.  Halae  1757.  4. 

4 De  rutione  andiendi  per  dcntes.  Ups.  1759.  4. 

5 A.  a.  O.  S.  245. 

6 Hier  kö’unte  auch  das  Horchrohr  erwähnt  werden,  welches 
IhiE-romus  in  Gilb.  Ann.  XXXIX.-:  150.  für  • den  Kriegsgebrauch  in 
Vorschlag  gebracht  hat,  eine  oben  umgebogenc  Eiseustange,  nuten 
mit  einer  Schaufel,  -welche  in  die  Erde  gesteckt  wird,  uni  die  Be- 
wegungen des  Militärs  auf  grofse  Entfernungen  zu  hören.  Allein  ich 
übergehe  dessen  Beschreibung  mit  Stillschweigen,  weil  man  zwar  die 
Bewegungen  hört,  aber  den  Ort  derselben  nicht  unterscheiden  kann. 
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um  Sonne  oder  Mond. 

ii.  « ■ 

Halo , corona;  Halon,  couronne;  'Halo,  crown. 

Man  sieht  oft  den  Mond  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
deren  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmessern  des  Mondes  gleich 
sind,  und  ähnliche  Ringe  zeigen  sich  auch  um  die-Sonne,  wo 
man  sie  nur,  wegen  des  blendenden  Lichtes  der  Sonne,  selte- 
ner wahrnehmen  kann.  Diese  Ringe  nennt  man  Höfe , und  ich 
werde  sie  hier  mit  dem  Namen  kleinere  Höfe , auszeichnen. 
Von  ihnen  wesentlich  verschieden  sind  die  grö feeren  Höfe , die 
als  Ringe  , von  etwa  22  Grad  Und  44  Grad  Halbmesser  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  werden , und , welche 
nicht  immer,  aber  doch  sehr  oft,  mit  der  Erscheinung  einer 
Nebensonne  ( parkeliue ; parelie;  mocksun)  oder  mehrerer  Ne- 
bensonnen verbunden  sind,  so  wie  auch  beim  Monde  Neben-  v 
monde  erscheinen.  Mit  diesen  gröfsern  Höfen  zugleich  erschei- 
nen oft  andere  horizontale  undverticale  oder  auch  schief  liegende 

i ° 

Kreise , die  mit  jenen  grolsen  Höfen  in  so  naher  Beziehung  ste- 
hen., dafs  man  alle  diese  Phänomene  zusammen  betrachten  und 
zu  erklären  suchen  mufs.  Da  die  kleinen  Ilöfe  von  ganz  an- 
dern Umständen  als  die  gröfsern  abzuhängen  scheinen,  so  tren- 
ne ich  die  Betrachtung  der  erstem  völlig  von  der  der  letztem. 

Von  den  kleinen  Höfen  um  Sonne 
und  Mond. 

Wenn  die  Luft  entweder  mit  Dünsten  so  schwach  erfüllt 
ist,  dafs  das  Blau  des  Himmels  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Strahlen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurückgehalten 
werden,  oder  wenn  dünne  Wolken  vor  dem  Monde  vorbei  zie- 
hen , so  sieht  man  ihn  von  einem  oder  mehrern  kleinen  Höfen 
umgeben.  Diese  zeigen  sich  ganz  nahe  um  den  leuchtenden 
Körper,  und  zwar  so , dafs  diesen  zunächst  ein  Kreis  von  grau- 
lichem Blau  umgiebt,  welches  ganz  nahe  an  dem  leuchtenden 
Körper  in  helleres  Weifs  übergeht,  nach  aulsen  aber  mit  einem 
gelben  und  rothen  Kreise  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben- 
folge von  Violett , Blau,  Grün,  Gelb,  Roth;  eine  neue  Far- 
benfolge von  Grün,  verwaschenem  Gelb  und  Roth;  endlich  mat- 
V.  Bd.  E e 
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tes  Grün  und  mattes  Roth.1.  So  vollständig  zeigen  diese  Höfe 
sich  nur  selten , da  man  sie  um  die  Sonne  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskörpers  sehr  schwer  sehen  kann,  und 
keim  Blonde  sehr  günstige  Umstände  dazu  gehören , um  sie  alle 
darzüstellen.  Newton  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
Sonnenbild  mit  Ringen,  den  eben  beschriebenen  gleich,  um- 
geben gesehen,  und  man  kann  sich  theilweise  diese  Erschei- 
nung leicht  verschaffen  , wenn  Wolken  vor  der  Sonne  vorbei- 
ziehen und  man  unterdefs  das  Sonnenbild  im  Wasser  betrachtet; 
aber  seltner  trifft  es  sich,  dafs  die  Höfe  gerade  dann  vollständig 

erscheinen 2.  , 

Um  die  Erklärung  dieses  Phänomens  herbeizufuhren  , bei 
welchem  die  Farbenfolge  an  diejenigen  Ringe  erinnert , welche 
man  , vermöge  der  Beimans  des  Lichtes,  entstehen  sieht,  wenn 
tnan  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Oeffnuna  fallen  läfst,  will 
ich  einen  andern,  leicht  anzustellenden  Versuch  anführen,  der 
ein  sehr  nahe  verwandtes  Phänomen  darstellt.  Man  nehme  ein 
dünnes  Florband , worin  die  überall  gleich  dicken  Fäden  regel- 
mäfsig  gewebt  sind,  halte  es  so,  dafs  die  eine  Fädenreihe  ver- 
tical,  die  andere  horizontal  läuft,  vor  das  Auge,  und  sehe 
durch  dasselbe  nach  einer  entfernten  Lichtflamrae,  so  sieht  man 
erstlich  neben  dem  Lichte  an  beiden  Seiten  mehrere  einander 
zum  Theil  deckende  Lichtflammen,  die  einen  hellen,  gegen  den 
Rand  hin  rothen  Raum  ganz  ausfiillen ; dann  folgt  horizontal 
neben  diesen  Flammen  ein  dunkler  Raum,  an  den  sich  ein 
schönes  farbiges  Bild  der  Lichtflammen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichte  gekehrt,  und  dann  Grün,  Gelb,  Roth  zeigend 
anschliefst;  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  dunkeln  Raum 
und  dann  ein  eben  so  , wie  das  vorige  , gefärbtes  Bild.  Eben 


1 G.  XVIII.  SO.  XLII.  403.  In  der  Beschreibung,  die  in  G. 
LII.  450.  gegeben  wird,  machen  die  drei  ersten  Ringe  die  erste 
Farbenfolge  aus,  der  vierte  bis  siebente  bilden  die  zweite,  der 
achte  und  neunte  die  dritte  Farbenfolge.  Vergl.  Mise.  Berolin. 
IV.  64. 

2 Bei  einem  von  Messier  beobachteten  schönen  Hofe  um  den 
Mond  ist  die  Farbenfolge  anders  angegeben.  Gm  den  Mond,  etwa 
einen  Monddurchm.  breit,  ein  milchiges  Weifs,  dann  ein  nicht  ganz 
so  breiter  orangefarbner  Ring ; dann  ein  dem  ersten  Ringe  an  Breite 
gleicher  tief  bläulicher  Kreis , endlich  ein  nicht  so  breiter  tief  pur» 
purner  Kreis.  Mein,  de  1’  Inst,  de  France.  V.  ISO. 
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solche  wiederholte  Bilder  der  Lichtilamme  sieht  man  oberwärts 
und  unterwärts,  wo  sie  aber  wegen  der  Länge  der  Lichtflamme 
sich  mehr  einander  decken.  Entfernt  man  sich  weit  vom  Lichte, 
so  erscheinen  die  hellen,  den  innern  Raum  ausfüllenden  Licht- 
Hammen  mehr  getrennt,  weil  ihre  scheinbaren  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben , während  die  scheinbare  Gröfse  jeder 
Flamme  kleiner  wird ; die  hinaufwärts  oder  lierabwärts  einander 
folgenden  Bilder  dagegen,  die  der  Ilauptflamme  am  nächsten 
liegen , decken  , ihrer  gröfsern  Länge  wegen  , auch  dann  noch 
einander.  — Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liegen 
nach  der  Richtung  der  Fäden  des  Bandes,  und  wenn  man  die 
horizontalen  Fäden,  und  damit  auch  die  verticalen  Fäden  in 
eine  schiefe  Lage  bringt,  so  nehmen  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an;  legt  man  zwei  Theile  des  Florbands  so 
über  einander,  däfs  die  Fäden  sich  unter  halbrechten  Winkeln  v 
durchkreuzen  , so  erhält  man  acht  Lichtschweife  ; und  könnte 
man  die  Fäden  nach  allen  Richtungen  gehend  anbringen,  so 
würde  sich  um  den  innern  lichten  Raum,  der  sich  mit  Roth 
einfafst,  ein  Ring  zeigen,  der  die  ganze  Farbenfolge  und  das 
Blau  nach  innen , das  Roth  nach  aufsen , darböte ; dann  ein 
dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenfolge , u.  s.  w.  foiese  Farben- 
folge kann  indefs  bei  leuchtenden,  Körpern  von  erheblichem 
Durchmesser  nicht  rein  erscheinen , da  eigentlich  jeder  leuch- 
tende Punct  um  sich  einen  runden  Hof  haben  sollte,  wo  dann 
offenbar  die  Farben  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  fal- 
len , auf  eine  Weise,  die  sich  leicht  näher  untersuchen  liefse. 

Diese  Erscheinung,  die  jeder  leicht  selbst  sehen  kann,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  über- 
• einstimmend,  dafs  man  die  Entstehung  dieser  aus  jener , rnufs 
erklären  können;  und  diese  Erklärung  ist  auch  schon  von  Jor- 
dan1, noch  vollständiger  aber  von  Fraunhofer2,  angegeben 
worden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung des  Lichtes,  und  wenn  gleich  die  vollständige  Erklärung 
erst  aus  den  genauem  Untersuchungen  über  die  Beugung  des 
Lichtes3  hervorgehen  kann,  so  wird  sich  doch  die  Hauptsache 
auch  liier  deutlich  machen  lassen. 


1 G.  XVIII.  21. 

' 2 Theorie  der  Höfe  and  Nebensonnen; 
Abh.  Stes  Heft. 

8 8.  Art.  Inflexion. 


in  Schnmacher’s  astron. 


E e 2 

\ 


Digitized  by  Google 


436 


Hof. 


Wenn  mehrere  kugelförmige  undurchsichtige  Körper  von 
«ehr  kleinem  Durchmesser  nahe  bei  einander  schweben  , so  wird 
an  jedem  dieser  Kügelchen  durch  die  Beugung  des  Lichtes  eine 
ZerleQuncr  der  Lichtstrahlen  so  hervorjiebracht , dals  von  dem 
dicht  an  c vorbei  gehenden  Lichtstrahlen  ein  rother  Strahl  nach 
^’d,  ein  zweiter  rother  Strahl  nach  f,  ein  dritter  nach  g gelangt, 
ein  vierter  nach  h ; eben  das  findet  auf  der  andern  Seite  statt. 
' Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  für  jedes  einzelne  Kügelchen 
eintritt;'  so  erhält  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  directen 
Lichtstrahle  k d getroffen  werden  sollte , den  rothen  Lichtstrahl 
c d , und  den  mit  c e parallelen  rothen  Lichtstrahl  c'd ; es  sieht 
also  nach  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  vielmehr 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Ring,  den  ich  den  ersten  rothen  Hof  nennen  will.  Ge- 
nau so  erhält  das  Auge  d die  mit  den  zweiten  rothen  Strahlen  cf, 
cf  parallelen  Strahlen  dm,  dm',  und  sieht  in  dem  scheinbaren 
Abstande  kdm  einen  zweiten  rotHen  Rin<i  um  den  leuchtenden 

O 

Körper;  dn,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 
rallel, geben  einen  dritten  rothen  Ring  und  so  ferner.  Nach  den 
Gesetzen  der  Beutninc  des  Lichtes  bleiben  die  von  c herkom- 
menden  blauen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  näher  als  die  ersten 
rothen  Strahlen  bei  ihrer  natürlichen  Richtung,  und  das  Auge 
d sieht  also  die  blauen  Ringe  in  geringerem  Abstande  von  dem 
leuchtenden  Körper,  als  die  rothen,  und  dafs  die  übrigen  Far- 
ben nach  der  Ordnung  dazwischen  fallen,  versteht  sich  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedeutende  scheinbare  Grcifse 
hat,  so  erhellet,  dafs  die  Farben  sich  minder  rein  darstellen 
müssen ; denn  wenn  zum  Beispiel  der  rein  rothe  erste  Ring, 
welcher  dem  Mittelpuncte  entspricht,  einen  Halbmesser  haben 
sollte*,  der  nur  um  Grad  von  dem  des  zweiten  blauen  ver- 
schieden wäre,  so  würde  der  Ring,  der  den  nächsten  Randpunct 
des  Mondes  roth  umgeben  sollte , mit  dem  zweiten  blauen  Rin- 
ge um  den  Mittelpunct  zusammenfallen  , und  so  kann  für  andre 
Farben  dieses  noch  leichter  statt  finden. 

, Um  die  Ueberzengung,  dafs  die  Höfe  so  entstehen , noch 
mehr  zu  unterstützen , hat  Fhaunhofek  Glaskügelchen  auf  ein 
horizontales  Glas  sestrenet  und  den  vertical  auf  sie  zurücküe- 
worfenen  Sonnenstrahl  nach  dem  Durchgänge  zwischen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Kügelchen  waren , desto  gröfser  wa- 
ren die  Durchmesser  der  Höfe. 
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Andere  Beobachtungen  über  die  Beugung  de»  Lichtes  zeigten 
Fäaujuiofeh.  , dafs  man  den  Halbmesser  = r'  des  ersten  rothen 
Ringes,  den  Halbmesser  = r" , des  zweiten,  den  Halbmesser 
= \ " des'  dritten , durch 


0,0000257. 

7 

0,0000214 

7 \ 

0,0000214 

7 


ausdriicken  könne,  wenn  y der  Durchmesser  eines  Dunstkügel- 
chens in  Paris.  Zollen  ist.  Fraunuofer  berechnet  darnach  drei 
Beobachtungen  über  Höfe  und  findet,  dals  bei  der  einen  von 
Jordan'  angestellten , y = 0,00191  Zoll,  bei  der  zweiten  von 
Jordan  angestellten  y = 0,000578;  bei  der  dritten,  von  New- 
ton angestellten  Beobachtung*  y = 00 1^3  Zoll  betrug  2. 

Da  die  Höfe  bei  ungleicher  Gröfse  der  Dunstkügelchen  so 
ungleich  nusfallen,  so  können  sie  nur  erscheinen,  wenn  die 
grölseste  Zahl  der  Dunstkügelchen  von  gleicher  Gröfse  ist,  und 


\ 


1 Newtoni  Opt.  am  Ende  des  2ten  Buches.  Noch  eine  Bestim- 
mung von  Musschenbroek  findet- man  in  Mcm.  de  Paris.  1735  p.  87.  wo 
die  Beobachtung  vom  14.  April  hierher  gehört.  Vgl.  v.  Humboldt 
Reise  1.  505. 

2 In  diesen  Berechnungen  stimmen  die  von  mir  gefundenen  Zah- 

len nicht  ganz  mit  Fbaushofeb’s  uberein;  ich  habe  aber  seine  Anga- 
ben beibehalten.  Hie  Rechnung  ist  folgende  : Die  beobachteten  Durch- 
messer der  Ringe  sind  : , 

2°  1'  = 0,0351975  =r  2 r';  . 

3°  20'  = 0,0581776  = 2r"; 

5°  36'  = 0,0977384  = 2 r'; 

9°  52'  = 0,1722058  = 2r"; 

3°  ==  0,05236  = 2r  ; 

5°  SO'  = 0,09599,  — 2 r". 

’ , 0,0000257  0,0000471 

Sucht  man  nun  y sa  ; — =;  r, , so  erhalt  mau  aus  dsu 

r r 

drei  Beobachtungen 

y 0,001460;  u.  auch  — 0,001618. 
y = 0,000526 ; u.  auch  — 0,000547. 
y rr  0,000982;  n.  auch  = 0,000981. 

Darnach  würde  man  die  Darchmcsser  dcrDunstkiigclchen  anf  0,001539; 
0,000536  ; 0,000982,  setzen  müssen.  ViucauoFin  mufs  also  andre 
Durchmesser  als  die  von  ihm  S.  48.  angegebenen  gebraucht  haben. 
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so  erhellet,  warum  nicht  immer  bei  gleicher  Dunstbedeckung 
Höfe  erscheinen.  Sind  nämlich  die  Dunstkü°elchen  ungleich, 
so  fallen  die  durch  eine  bestimmte  Gröfse  hervorgebrachten  Far- 
ben, auf  die  ungleichen  Farben,  die  einer  andern  Gröfse  ent- 
sprechen , und  bilden  eine  weifse  Erleuchtung  um  den  leuch- 
tenden Körper. 

Man  kann  ein  den  Höfen  um  den  Mond  vollkommen  ähn- 
liches Phänomen  hervorbringen , wenn  man  eine  reine  Glas- 
scheibe sehr  schwach  anhaucht,  und  dadurch  ein  entferntes, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht.  Man  erblickt 
dann  zunächst  um  den  leuchtenden  Körper  einen  dunkeln  Kreis, 
der  in  Bläulich,  dann  in  YVeifs  übergeht  und  roth  umgrenzt  ist. 
Dieser  Hof  ist  bei  einem  recht  leifsen  Hauche  am  gröfsesten,  wie 
es  der  dann  statt  findenden  Kleinheit  der  niedergeschlagnen 
Dunsttheilchen  gemäfs  ist  *. 

ln  sichtbaren  Wasserdünsten,  die  vor  einem  Lichte  aufstei- 
gen, sieht  man  aus  ähnlichem  Grunde  Färbungen,  die  jedoch  f 
wegen  der  Unregelmäfsigkeit  solcher  Dampfwolken  selten  or- 
dentliche Kreise  darstellen.  Auch  ohne  Hülfe  eines  fremden 
Mittels  zeigen  sich  farbige  Höfe  um  die  Lichter  Jrei  krankhafter 
AfFection  des  Auges,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurchsichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  ^läuten  des  Auges  befinden2. 

Ein  ganz  hierher  gehöriges  Phänomen  zeigt  sich  im  Nebel 
um  den  Schatten  des  Beobachters,  Ehe  ich  aber  von  diesem  re- 
de , will  ich  eine  sehr  oft  beobachtete  Erscheinung  anführen, 
die  man  leicht  gewahr  wird , wenn  man  bei  niedrigem  Stande 
der  Sonne  den  Schatten  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  Man 
sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umgeben,  der  sich 
gewöhnlich  oberwärts  ziemlich  hoch  über  den  Kopf  hinauf  er- 
streckt; er  ist  nur  sichtbar,  wenn  der  Schatten  auf  Gras,  Korn 
und  dergleichen  fällt,  und  er  verschwindet,  wo  der  Schatten 
eine  ganz  ebene  Fläche  trifft.  Nach  v.  Winteufeld’s  Erklä- 
rung 3,  entsteht  dieser  helle  Hof  aus  Reflexion  der  Lichtstrahlen 


1 Einen  Versuch  mit  dem  Dunstbescldage  der  Glocke  auf  der 
Luftpumpe  erklärt  Gilbebt  richtig.  Ann.  XVIII.  52. 

2 Bboegiiam  (Fh.  Tr.  1796.  p.  259)/  sagt , die  durch  die  Pupille 
gehenden  Strahlen  werden  gebeugt,  indem  sie  durch  die  Fasern  der 
Augenhänte  gehen. 

S G.  XVIII.  64.  . c 
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theils  an  Jen  Thautropfen  , theils  an  den  glatten  Grashalmen  und 
aus  der  Erleuchtung  ihrer  ganzen  Oberfläche.  Wäre  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Punct,  so  würde  genau  von  dem  Thau- 
tropfen aus,  der  mit  der  Sonne  und  meinem  Auge  in  gerader 
Linie  liegt,  der  Lichtstrahl  sowohl  VQn  der  hinteren  als  vorde- 
ren Seite  in  mein  Auge  zurückgeworfen,  wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  anderer  Lage  befind- 
liche Thautropfen  kann  uns  nicht  beide  rellectirte  Strahlen  zu- 
gleich zusenden.  Für  Strahlen  , die  . von  der  Sonne  kommen, 
findet  eben  das,  wegen  ihres  erheblichen  Durchmessers  noch 
statt,  wenn  die  Thautropfen  den  Schatten  meines  Kopfs  nur  na- 
he liegen , für  entferntere  aber  nicht. 

Dazu  kommt,  dafs  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kör- 
per  vermiige  des  unregelmäfsig  zerstreut  zurückgeworfenen  Lich- 
tes erleuchtet  sehen , und  nur  die  erleuchtete  Seite  derjenigen 
Grashalme,  die  der  Sonne  gegenüber  liegen,  ganz  sehen,  dieje- 
nigen dagegen  , welche  weiter  seitwärts  liegen , bieten  uns  ei- 
nen Theil  ihrer  Schattenseite  dar.  Dafs  der  Schein  sich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  kommt  theils  davon  her,  dafs  die 
cylindrischen  Halme , auch  da , wo  der  obere  Theil  unseres 
Schattens  aufhört,  ihre  ganz  erleuchtete  Seite  zeigen,  theils  mag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstände  nicht  unerheblichen  Zu- 
rückwerfung  des  Sonnenlichtes  von  der  zwischen  dem  Beobach- 
ter und  der  Sonne  liegenden , mit  glänzendem  Grase  und  Thau 
bedeckten  Ebene  herrühren  ;■  dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie- 
tet gleichsam  eine  Menge  unter  der  Ilorizontallinie  stehende  Son- 
nen dar , deren  nahe  bei  meinem  Kopfe  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  reflectirt  werden , und  die  zur  Verstärkung 
der  Erleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen *. 

Selten  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 
so  schön,  wie  Bougleh.  sie  in  den  Wolken  auf  den  Andes2, 
und  ScORESiiY  auf  den  dichten  Nebeln  sah3,  die  in  den  Polar- 
gegenden oft  auf  dem  Meere  ruhen  ; aber  auch  auf  dünnem  Ne- 

1 Von  dem  physiologischen  Scheine,  wo  jedes  Dunkle  sich  mit 
hell  umgeben  zeigt,  kann  hier  nicht  die  Rede  seyn,  da  diese  Erschei- 
nung sich  nicht  blofs  um  den  Schatten  des  Kopfs  zeigen  könnte. 

2 Mem.  de  Paris  1744.  26-2.  fiooccza  la  ligure  de  la  terre. 
p.  XL11I. 

3 Journ.  of  a Voyago  to  the  northern  Whaleüshery.  p.  276, 
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beischichten  können  sie  sich  zeigen1.  Ich  will  hier  hur  Sco- 
RESBt’s  Erzählung  mittheilen,  und  Fraunhofers  Erklärung 
des  Phänomens  daran  ankniipfen.  ‘Wenn  eine  nur  bis  auf  50 
oder  60  Yards,  hoch  sich  erstreckende  Nebelschicht  auf  dem 
Meere  liegt , so  sieht  man,  obgleich  die  Dicke  des  Nebels  Ge- 
genstände auf  der  Erde  nicht  weit  zu  sehen  gestattet,  doch  die 
Sonne  sehr  hell , und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes 
sieht  dann  iin  Nebel,  um  den  Schatten  seines  Kopfes,  farbige 
Kreise,  die  desto  schöner  sind,  je  dichter  die  Nebelschicht  ist, 
welche  die  Gegenden  unter  ihm  einnimmt.  In  allen  Fällen  bil- 
det der  Schatten  des  Kopfes  des  Beobachters  das  Centrum  aller 
Kreise , und  man  sieht  zugleich  den  Schatten  der  umgebenden 
Theile  des  Schiffs.  Der  innerste  Kreis  ist  so  klein  , dafs  er  bei 
seinem  starken  Glanze  eine  Gegensonne  ( anthelius ) oder  eine 
Glorie  um  des  Beobachters  Kopf  bildet.  Eine  Erscheinung, 
wie  sie  sich  auf  der  Spitze  des  Mastes  105  Fufs  über  dem  Was- 
serspiegel darstellte,  beschreibt  Scohesut  genauer.  Wenn  bei 
sehr  dichtem  unten  liegendem  Nebel  die  Sonne  dennoch  hell 
schien , so  zeigten  die  zwei  innern  Kreise , welche  bei  minder 
dichtem  Nebel  sich  in  'einen  einzigen  hellen  Ring  vermischten, 
ganz  deutliche  Farben,  und  zwar  der  erste  von  innen  her  ge- 
rechnet, Weifs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Purpur,  Blau, 
Grün,  Gelb,  Roth  als  zweite  Farbenfolge,  und  weiter  entfernt 
von  der  Sonne  als  dritte  Farbenfolge  Purpur,  Grün,  weifslich 
oder  schwaches  Gelb,  Roth,  Purpur.  Die  dritte  Farbenreihe 
war  nur  schwach.  Der  Halbmesser  des  äufsersten  Randes  des 
ersten  Ringes  war  nach  Schätzung  1}  bis  2 Grad,  die  äufsere 
Grenze  des  zweiten  Ringes,  (wofür  Scoresby  dasPurpur  rech- 
net, das  ich  zur  dritten  Farbenfolge  genommen  habe),  nach 
Messung  = 4°  45';  der  Halbmesser  des  dritten  nach  Schätzung 
6°.  30'.  Nur  diese  Höfe  sind  es,  die  hierher  gehören  , indefs 
mufs  ich  doch,  um  das  Phänomen  vollständig  zu  beschreiben, 
noch  den  vierten , viel  gröfseren  Kreis  erwähnen  , der  nach  der 
Beschreibung  4 Grade  breit  seyn  mufste,  dessen  Mitte  einen  Ra- 
dius von  38°  50'  hatte,  und  der  sich  blofs  als  ein  weifs-grauer 
Ring  zeigte.  Einen  fünften  noch  etwas  gröfsern  weifsen  Kreis 


1 G.  XVII f.  68.  Auch  der  von  Weidleb  nm  die  Gegensonne 
beobachtet«  kleine  Hof  gehört  wohl  hieher.  Phil.  Tr.  1739.  Vol. 
XU.  221. 
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hat  Scoresby  zu  andrer  Zeit  mit  der  Erscheinung  verbunden 
gesehen. 

/b  . _ ' / , 

Ueber  die  beiden  letzten  will  ich  im  Artikel  Regenbogen 

etwas  sagen;  für  die  ersteren  giebtFRAUNHOFER  (auf  Bouguek’s 
Beobachtung  bezogen),  folgende  Erklärung,  die  iah  auf  Sco- 
resby’s  Beobachtung  anwenden  werde. 

So  wie  die  direct  von  der  Sonne  auffallenden  Strahlen  in 
den  WasserkugeTn  oder  Dunstkugeln  nur  dann  von  der  vorde- 
ren  Fläche  und  von  der  inneren  hinteren  Fläche  nach  einerlei 
Richtung  zurückgeworfen  werden,  wenn  sie  durch  den  Mittel- 
punct  der  Kugeln  gehen , eben  so  wird  dieses  auch  mit  den  ge- 
beugten Strahlen  der  Fall  seyn.  Diejenigen  gebeugten  Strahlen 
also,  welche  an  den,  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  um- 
gebenden Dunstkügelchen  gebeugt  werden,  kommen  auf  eben 
dem  Wege  zurück , und  erreichen  das  Auge  des  Beobachters, 
der  also,  vermöge  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden  Punct 
in  eben  so  grofsem  scheinbarem  Abstande  von  dem  Schatten  sei- 
nes Auges  sieht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  die  Sonne  ge- 
wandt, ein  Ilof  um  die  Sonne  erscheinen  sollte.  Dafs  daraus 
nun , weil  es  rund  um  den  Schatten  gebeugte  Strahlen  giebt, 
Kreise  entstehen  und  zwar  verschiedenfarbige  und  Wiederho- 
lungen derselben  Farbe,  wegen  der  verschiedenen  Beugung,  er- 
hellt leicht. 

Fraunhofer  rechnet  die  Gröfse  der  Dunsttheilchen  ebenso 
aus,  wie  vorhin,  und  in  Beziehung  auf  Scoresby’s  Beobach- 
tung würde  man  aus  dem  dritten  Ringe  0,000604,  aus  dem 
zweiten  0,000568  finden,  und  derersteRing  müfste  2°  31'  Halb- 
messer gehabt  haben,  um  das  Mittel  zwischen  beiden  zu  geben. 

Diese  Erklärung  scheint  mir  zu  keinem  Eincvurfe  Veranlas- 
sung zu  geben.  Der  einzige  Einwurf,  der  möglich  schie- 
ne, nämlich,  ob  denn  die  schon  einmal  gebeugten  Strahlen, 
wenn  sie  wieder  an  Dunsttheilchen  Vorbeigehen , nicht  aber- 
mals gebeugt,  und  dadurch  in  unregelmäfsige  Richtungen  ge- 
brachtwerden, scheint  durch  die  Ueberlegung , dafs  hierdurch 
zwar  eine  Schwächung  eintreten,  das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann , hinreichend  widerlegt  zu  seyn. 

Bei  den  Erklärungen,  welche  von  den  Physikern  früherer 
Zeiten  über  diese  Höfe  gegeben  sind,  ist  es  nicht  der  Mühe  werth, 
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au  verweilen,  zumal  da  sie  sich  mehr  auf  die  gröfsern  Höfe 
beziehen1. 

Newton  glaubte  diese  kleinen  Höfe  aus  den  beim  Durch- 
gänge durch  dünne  Blättchen  entstehenden  Farbenringen  erklä- 
ren zu  können.  Wenn  nämlich  das  Licht  durch  ein  kleines 
Wasserkügelchen  gehe,  so  würden  da,  wo  der  Lichtstrahl  die 
hintere  Wand  des  Tropfens  erreicht , einige  Lichttheilchen  im 
Zustande  leichterer  Durchlassung  seyn , andere  im  Zustande 
leichterer  Zurückwerfung.  Hätten  zum  Beispiel  die  den  Durch- 
messer durchlaufenden  rothen  Strahlen  genau  250  Wechsel  ih- 
res Zustandes  erlitten,  und  andre,  die  eine  kürzere  Sehne  durch- 
laufen , 249,  noch  andre  in  einer  noch  kurzem  Sehne  nur  248, 
so  liegen  dazwischen  Sehnen  , die  keinen  ganzen  Wechseln  ent- 
sprechen , und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  rothen  Strahlen 
durchgelassen ; und  so  wie  hier  die  durch  eine  Kugel  gehenden 
Strahlen  Ringe  auf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  darstellen 
miifsten , so  mufs  nachNcwTOäi’s  Ansicht  auch  die  mit  solchen 
Kügelchen  erfüllte  Luft  uns  Ringe  um  die  Sonne  darstellen.  — 

Hätte  Newton  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
dafs  die  sichtbar  niedergeschlagenen  Dunsttheilchen  aus  hohlen 
Bläschen  bestünden,  so  hätte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstützen  können.  Denn  gewifs , wenn  eine  Schicht  Seifen- 
blasen , überall  gleich  dick  und  alle  völlig  gleich,  vor  der  Sonne 
schwebte,  so  miifsten  solche  Ringe  um  die  Sonne  gesehen 
werden.  Indefs  scheint  es  doch  nicht,  da/s  es  der  Mühe  werth 
wäre , diese  Betrachtung  weiter  zu  verfolgen , theils  weil  ( so 
viel  ich  einsehe)  der  Durchgang  durch  mehrere  solche  Bläschen 
eine  völlige  Mischung  der  Farben  hervorbringen  würde,  und 
also  die  Betrachtung  einer  hohlen  Kugel , durch  welche  die  Son- 
ne angesehen  würde,  hierzu  nichts  führt,  theils  weil,  wenn 
die  um  die  Sonne  gesehenen  Höfe  vermöge  der  durchgelassenen 
Strahlen  gesehen  werden,  doch  wohl  die  um  den  Schatten  von 
Bouguer  und  Scoresuy  gesehenen  , vermöge  der  zurückgewor- 
fenen Strahleh  erscheinen  und  folglich  die  umgekehrte  Farben- 
folge  haben  mülsten  , was  aber  nicht  der  Fall  war. 

IIuygens’s  Theorie  bezieht  sich  nur  auf  die  gröfsern  Höfe, 
und  da  auch  nach  T.  Mayer’s  Theorie  das  Roth  an  der  innern 


1 Vergl.  PsmsTt.Er’s  Geschichte  der  Optik,  übers,  t.  Klügel. 
9.  434. 
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Seite  des  Ringes  erscheinen  mufs , welches  bei  den  grofsen  Hö- 
fen der  Fall  ist,  nicht  aber  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sie 
hier  nicht.  Von  Wood’s  Theorie1  will  ich  die  Hauptsache  an- 
führen. Die  Voraussetzung,  dafs  die  Dunsttheilchen  hohle  Was- 
serbläschen sind,  und  dafs  die  durch  die  äufsere  Oberfläche  die- 

> 

ser  Wasserschale  eindringenden  Strahlen  an  der  innern  Ober- 
fläche reilectirt  werden , ehe  sie  in  die  Höhlung  eindringen,  macht 
die  Grundlage  seiner  Theorie  aus.  Wird  der  einfallende  Strahl 
MB  nach  BE  gebrochen,  in  E an  der  innern  Wand  der  Hülle  102. 
nach  EG  zurückgeworfen,  und  nach  GO  gebrochen,  so  sieht 
das  Auge  O durch  diesen  Strahl  ein  Bild  nach  der  Richtung  O G, 
und  da  der  scheinbare  Abstand  dieses  Punctes  G von  dem  un- 
endlich entfernten  leuchtenden  Puncte  M,  = MOG  = HDM 
= BCG  = 2'.  BCE  ist,  BGE  aber  für  minder  gebrochene 
Strahlen  gröfser  ist , so  sieht  das  Auge  O das  rothe  Rild  am  wei- 
testen von  der  Sonne  entfernt.  Wird  der  Strahl  nach  dreimali- 
ger Reflexion  so  wie  BEGLNP,  zum  Auge  hin  gebrochen,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs,  und  der  zweite  gleichfarbige 
Ring  mufs  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
Dafs  die  Beobachtungen  diesen  Abstand  nicht  genau  doppelt  so 
grofs  angeben,  hält  Wood  für  Beobachtungsfehler,  gesteht  aber 
zugleich,  dafs  genaue  Beobachtungen  erst  die  Richtigkeit  seiner 
Theorie  bestätigen  müfsten.  Den  Zweifel,  ob  denn  die  so  zum 
Auge  kommenden  Strahlen  wirksame  Strahlen  sind  , oder  ob 
nicht,  da  aus  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  Strahlen 
zu  uns  gelangen  können  , das  Vorglanzen  eines  bestimmten  Punc- 
tes  ganz  wegfalle,  sucht  er  dadurch  zu  heben , dals  er  bemerkt, 
wenn  M B senkrecht  auf  den  Radius  einfalle,  so  sey  BE  der 
äulserste  gebrochene  Strahl , und  obgleich  zwischen  F und  E 
Strahlen  auffallen  können , die  durch  Zurückwerfung  zerstreut 
werden,  sogelange  doch  keiner  über  E hinaus,  und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dings  eine  Grenze,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise  mehr  erhält. 

Wood  berechnet  den  Halbmesser  des  violetten  Hofes  — 

29*  10",  wenn  der  Halbmesser  des  rothen  = 1°  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  über  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhalten.  Dafs  die  nicht  strenge  doppelte  Grö- 


1 Mein,  of  the  phil.  Soc.  of  Manchester.  Vol.  III.  1790.  p.  356. 
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ise  des  zweiten  Hofes  in  Vergleichung  gegen  den  ersten  schon 
ein  bedeutender  Einwurf  ist,  dafs  eine  dreimalige  Reflexion  da, 
wo  drei  Farbenfolgen  sichtbar  sind,  stattfinden  miifste,  und  dals 
eine  so  oft  wiederholte  Reflexion  schwerlich  noch  ein  kenntli- 
ches Bild  geben  könnte,  und  endlich  dafs  jene  Grenze  der  Strah- 
len wohl  nicht  Grund  genug  giebt,  um  einen  so  sehr  deutli- 
chen Ring  zu  erklären  , scheint  mir  sehr  gegen  diese  , nicht  oh- 
ne Scharfsinn  dargestellte  Theorie  zu  zeugenf  Ueberdiefs  hat 
die  Fraunhofer’sche  Theorie  ihre  Stütze  in  den  übrigen,  vorhin 
erwähnten  Phänomenen , und  die  Plöfe  durch  angehauchtes  Glas 
lassen  sich  gewifs  nicht  aus  "VVood’s  Theorie  erklären. 

' . ’•  . • i 

Von  den  gröfseren  Höfen,  welche  in  Ver- 
bindung mit  Nebensonnen  und  andern 
Kreisen  erscheinen. 

Beschreibung  der  Phänomene. 

Die  Erscheinungen , welche  sich  hier  zeigen,  sind  so  man- 
nigfaltig, dafs  schon  die  Beschreibung  derselben,  und  die  Un- 
terscheidung dessen,  was  wesentlich  zu  dem  Phänomene  gehört, 
und  was  vielleicht  nur  durch  Zufälligkeiten  hervorgeht,  Schwie- 
rigkeiten  hat;  — die  Erklärung  Jiat  noch  weit  gröfsere , und  je- 
der einzelne  Umstand  läfst  sich  schwerlich  schon  jetzt  völlig  er- 
klären, jedoch  reicht  die  von  Venturi  am  besten  durchgeführte 
Erklärung,  die  ich  noch  zu  vervollständigen  mich  bemüht  habe, 
schon  sehr  weit  und  darf  wohl  als  die  der  Hauptsache  nach  rich- 
tige angesehen  werden. 

Ich  fange  mit  der  Beschreibung  des  Phänomens  an  , so  wie 
es  erscheint,  wenn  es  am  vollkommensten  ist,  und  lege  dabei 
Lowitz’s  1 Beschreibung  des  am  29>  Juni  1790  in  Petersburg 
beobachteten  Phänomens  zum  Grunde.  In  dieser  Vollkommen- 
heit sieht  man  es  nur  ungemein  selten , doch  haben  von  Hoff 
und  Kries  in  Gotha  am  12.  Mai  18242  und  Schult,  Han? 
steen  und  Segelke  am  27-  März  1820  in  Norwegen  sehr  nahe 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen 3,  auf  die  ich 

1.  fiov.  Act'.  Acad.  Petrop.  Tom.  VIII.  p.  384. 

2 De  Zach  Cor.  astron.  X.  533. 

S Hausteein  Magaz.  for  Naturvid.  1826.  1 II ft.  S.  154. 
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hier  mit  Rücksicht  nehmen  will,  andre  Beobachtungen , wo'  die 
Erscheinung  mehr  oder  minder  ausgebildet  war,  erwähne  ich 
nachher1.  ' ‘ , t, i , 

Rei  einer  mit  Dünsten , gleich  einem  Nebel,  erfüllten  At- 
mosphäre, zeigte  sich  die  in  Petersburg  beobachtete  Erschei- 
nung fünf  Stunden  lang  von  71  Uhr  bis  1111  Uhr.,  jedoch  nicht 
immer  gleich  vollständig.  Die  Haupttheile  des  Phänomens  wa- 
ren folgende : 

O * M * • 

1.  Ein  Ring  von  ungefähr  22  Grad  Halbmesser',  welcher  ' 
die  Sonne  umgiebt.  Er  zeigt  an  der  inneren  Seite  Roth  und  an 
der  äufsern  Seite  ein  ins  Bläuliche  gehendes  Weifs.  Lowitz  ^|* 
sah  statt  dieses  gewöhnlich  einfachen  Kreises  zwei  sich  oben 
und  unten  durchschneidende  Kreise  bdce,  und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  sahen  sogar  drei,  welches  beides  ungewöhnlich 
ist.  Nach  Aefixus  Beobachtungen  kommen  die  seitwärts  lie- 

O 

genden  Bogen,  die  er  als  elliptische  Bogen  ansieht,  Öfter  vor. 

2.  Ein  Kreis}  welcher  die  Sonne  zum  Mittelpuncte  hatte, 
z z z und  ebenfalls  farbig  erschien.  Aus  andern  Beobachtungen 
ist  bekannt,  dafs  dieser  Kreis  reinere  Regenbogenfarben  zu  zei- 
gen  pflegt,  als  der  erstere,  und  dafs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der  des  erstem.  Das  Roth  ist  auch  hier  der  Sonne 
am  nächsten.  3.  Ein  weifser , farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgc,  welcher  durch  die  Sonne  geht,  und  den  ganzen 
Himmel  umgiebt.  4.  Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersbur- 
ger Phänomene  fünf  Nebensonnen.  Zwei  derselben  x und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleinern  Ringes,  statt  dafs  man  sie 
gewöhnlicher  in  dem  Durchschnitte  dieses  Ringes  mit  dem  Ho- 
rizontalkreise  sieht;  sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  rothe  Seite  zu,  sie  hatten  lange  glänzende  Schweife, 
die  sich  nach  x £ , y tj  auf  dein  Horizontalkreise  fort  erstreckten  ; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  Lowitz  als  von  ihm  ausgehend 
beobachtete,  sind 'sonst  wohl  nie  gesehen  worden.  5.  Die 
dritte  Nebensonne  oder  Gegensonne  h stand  auf  dem  Horizon- 
talkreise der  Sonne  gerade  gegenüber,  sie  war  weifs  und  blafs. 

6.  Die  vierte  und  fünfte  Nebensonne  f und  g waren  ebenfalls 
weifs , und  haben  sich  auch  bei  allen  über  sie  vorhandenen  Be- 


1 Hugekiüs  hat  mehrere  gesammelt.  Opascala  posth.  1703. 
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obachtungen  so  gezeigt , sie  sind  zwar  schon  ein  seltnerer  Theil 
der  Erscheinung,  aber  doch  manches  Mal  gesehen  worden  , und 
nach  einer  altern  Beobachtung  scheinen  sie  da  zu  stehen,  wo  ein 
Kreis  um  die  Sonne,  von  90  Grad  Halbmesser,  jenen  Horizon- 
talkreis schneidet.  7«  Oben  am  innern  Ringe  bei  d war  ein  so 
lebhafter  Glanz,  dafs  das  Auge  ihn  kaum  zu  ertragen  vermochte. 
Hier , genau  vertical  oberhalb  der  Sonne  ist  auch  der  gewöhn- 
lich einfache  Ring  sehr  oft  viel  glänzender , und  man  sieht  hier 
zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen , der  alsdann 
dem  Bogen  ganz  entsprechend  scheint,  welchen  8.  Lowitz 
in  ref  am  untersten  Puncte  jenes  Ringes  sah,  und  den  er  als 
sehr  hell  und  breit,  aber  von  kleinerm  Halbmesser,  als  irgend 
einen  der  andern  , beschreibt.  9-  ‘ Am  oberen  Puncte  z des 
grölsern  Ringes  erschien  ein  Bogen  pzq,  der  convex  gegen  die 
Sonne  war.  Merkwürdig  ist,  dafs  dieser  gegen  die  Sonne  con- 
vexe Bogen  mit  eben  den  schönen  Regenbogenfarben  , wie  z z z 
ziemlich  oft  gesehen  wird,  wenn  auch  zzz  selbst  fehlt,  dafs  er 
aber  auch  dann  senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  Entfer- 
nung steht,  die  der  Ring  zzz  zu  haben  pflegt.  10.  Ferner 
sah  Lowitz  zwei  Kreisbogen  hld  und  hmd,  die  durch  die 
Gegensonne  gingen  und  die  er  als  durch  d,  den  oberen  Punct 
des  innern  Ringes  gehend  , zeichnet.  Sie  waren  weifs  und  so 
.blafs,  dafs  manche  Personen  sie  nicht  erkennen  konnten;  Lo- 
witz sagt,  sie  begegneten  einander  in  der  blendenden  Helle  in 
d nahe  bei  der  Sonne;  da  aber  Schult  sie  als  durch  die  Sonne 
selbst  gehend  zeichnet,  so  bin  ich  sehr  geneigt,  auch  bei  Lowitz’s 
Beobachtung  anzunehmen , dafs  sie  sich  erst  in  der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  haben  würden , wenn  das  Auge  sie  deutlich  genug 
hätte  verfolgen  können , und  deswegen  stellt  die  Figur  sie  auf 
diese  Weise  dar.  So  selten  diese  Kreise  sind , so  kommen  doch 
Spuren  von  ihnen  auch  bei  andern  Beobachtern  vor , und  man 
findet  die  Angabe,  dafs  sie  sich  unter  Winkeln  von  60  Graden 
durchkreuzen,  was  mit  Lowitz’s  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter,  auch  mit  vox  Hoff  und  andern 
wohl  übereinstimmt.  11.  Endlich  sah  Lowitz  noch  zwei  den  äufsern 
Ring  berührende  Kreise  tt,  vv,  deren  Berührungspuncte  nach  der 
Zeichnung  etwa  60  Grade  von  dem  untern  Puncte  lagen.  Sieglicheta 
an  Farbenglanz  und  an  Breite  ganz  dem  Regenbogen.  Auch  sie 
kommen  sehr  selten  vor;  bei  den  Norwegischen  Phänomenen 
zeichnet  Schult  sie  in  etwas  anderer  Stellung,  ich  glaube  aber 
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zeigen  zn  können , dafs  sie  ganz  mit  den  von  Lowitz  beobach- 
teten übereinstimmen.  . . - - ■. 

So  bestand  das  von  Lowitz  beobachtete  Phänomen,  wie 
er  zum  Schlüsse  bemerkt,  aus  12  Bogen,  unter  denen  9 farbige 
waren,  welche  sämmtlich  das  Roth  der  Sonne  zukehrten,  und 
, man  kann  wohl  die  Behauptung  wagen,  dafs  es  wenigstens  noch 
vier  Kreise  oder  Bogen  mehr  geben  könnte , vpn  denen  zwei 
bei  andern  Gelegenheiten  wirklich  gesehen  worden  sind. 

Um  diese  sehr  verwickelte  Erscheinung , die,  wenn  man 
alle  einzelnen  Beobachtungen  durchgeht,  noch  mehr  Mannig- 
faltigkeit darbietet,  zu  erklären,  will  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
bemühen,  dafs  man  drei  verschiedene  Classen  von  Kreisen  un- 
terscheiden mufs,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  eigene 
Erklärung  fordern;  zu  diesen  kommen  noch  einige  andere  Kreise 
und  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Classe  bringen  will.  Es  giebt 
nämlich  erstlich  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen,  zwei- 
tens Kreise,  die  eigentlich  Höfe  um  die  Sonne  heifsen  könn- 
ten, deren  Centrum  die  Sonne  ist,  drittens  Kreise  oder  viel- 
mehr Bogen , die  niemals  zu  vollkommenen  Kreisen  werden, 
welche  die  Höfe  von  aufsen  berühren.  Ueber  die  vierte  Classe 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen , da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zufälligen  Umständen  abhanden 
mögen.  Um  die  Erscheinungen,  die  sich  bei  jeder  einzelnen 
Beobachtung  darbieten,  richtig  zu  übersehen,  mufs  man  sie 
auf  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  Ebene 
die  Theile  nie  alle  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  dar- 
stellen kann ; ein  solches  Aufträgen  auf  die  Kugel  hat  mir  einige 
Aufschlüsse  gegeben , die  ich  für  neu  halte. 

Unter  den  Kreisen , die  durch  die  Sonne  gehen , ist  der 
Horizontalkreis  am  öftersten  zu  sehen,  und  selbst,  wenn  er  zu 
schwach  ist,  um  deutlich  erkannt  zu  werden,  so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  Nebensonnen  in  der  Gegend  von  b 
und  c sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver- 
ticaler  durch  die  Sonne' gehender  Kreis  vorhanden,  der  dann 
entweder  bei  der  Sonne  selbst  (oder  beim  Monde,  in  dessen 
Nähe  man  die  Erscheinung  leichter  gewahr  wird) , oder  in  h, 
der  Sonne  gegenüber,  ein  aufrechtes  weifses  Kreuz  hervorbringt. 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lange  aus  zurückgeworfenen  Strah- 
len erklärt,  und  eben  so  mufs  man,  glaube  ich,  die  seltner 
erscheinenden  Kreise  hla,  hma,  erklären,  welche,  so  viel  mir 
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bekannt,  noch  nicht  erklärt  sind.  Von  diesen  ist  es  merkwür- 
dig, dafs  die  meisten  Zeichnungen  ihnen  eine  Neigung,  die 
man  etwa  für  60  Grade  erkennt,  beilegen,  und  dafs. auch  wirk- 
lich in  den  Fällen , wo  man  nur.  Stücke  von  ihnen  in  der  Ge- 
gend h sah,  der  Winkel  = 60°,  bestimmt  angegeben  wird. 

Sie  sind  ebenfalls  weifs,  und  selbst  in  den  Fallen,  wo  man  sie 
deutlich  erkannte,  ungemein  blass  erschienen  , gewöhnlich  be- 
merkt man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d schneiden, 
sondern  in  der  Sonne  selbst , dafür  spricht  zuerst  die  Beobach- 
tung von  Lea1  und  von  Sc  huf, t2*  zweitens  die  Uebereinstimmung 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Erscheinung,  drittens  der  Umstand, 
dafs  Lowitz  in  dem  hellen  Bogen  bei  d leicht  diesen  schwa- 
chen Schimmer  aus  den  Augen  verlieren  konnte;  er  sagt  auch 
in  der  Beschreibung  blofs,  sie  hätten  sich  nahe  bei  der  Sonne 
durchschnitten , in  dem  blendenden  Glanze  bei  d.  .*■ 

Ihre  Neigung  von  60  Graden  scheint  mir  eine  wichtige  Be- 
stätigung für  die  Theorie  abzugeben , die  alles  auf  Schneekry- 
stalle  znrückführt.  Ihr  farbenloser  Glanz , worin  sie  dem  hori- 
zontalen , durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen , läfst  ^uf 
blofse  Spiegelung,  ohne  Mitwirkung  von  Brechung  des  Lich- 
tes schliefsen. 

Die  eigentlichen  Höfe  oder  Ringe , deren  Mittelpunct  die 
Sonne  ist,  scheinen  ebenso  wieder  auf  eine  gleichmäfsige  Weise  v 
erklärt  werden  zu  müssen.  Der  innerste,  in  22  Grad  Abstand 
von  der  Sonne,  der  zweite  in  44  Gr.  Abstand  von  der  Sonne 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  der  Sonne, 
ist  nur  einmal  von  Hevelius  gesehen  worden,  sehr  matt  und 
ohne  Farben;  aber  die  Nebensonnen  f und  g scheinen  darauf 
hinzudeuten,  dafs  er  öfter  in  sehr  schwachem  Lichte  vorhanden 
seyn  mag,  allein  nur  da  kenntlich  wird,  wo  er  sich  mit  dem 
Lichte  des  Horizontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  Licht 
darbieten  kann.  Diese  Kreise  müssen  wohl  alle  auf  eine  ähn- 
liche Weise  erklärt  werden , doch  bietet  das  farbenlose  Licht 
der  Nebensonne  f,  g,  dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  verwickeltsten  wird  das  Phänomen  durch  die  Berüh- 
rungskreise,'die  an  beiden  innern  Höfen  sich  zeigen.  Fäst  im- 
mer, wenn  man  auch  nur  den  einfachen  ersten  Ring  sieht,  fin- 


1 Poggend.  VII.  SSO. 

2 Ilansteeu’a  Magazin  1826.  1. 154. 
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det  man  ihn  gerade  über  der  Sonne  bei  d heller,  als  weiter  her- 
abwärts , und  nicht  ganz  selten  zeigt  sic.  i hier  ein  eben  solcher 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  Zeichnung  an  dem  un- 
tern Puncte  dieses  Hofes  bei  e ist.  Und  ebenso,  vertical  über 
der  Sonne,  findet  man  einen  berührenden  Bogen  am  zwei- 
ten Ringe.  Diese  berührenden  Bogen  haben  eben  die  Far- 
ben, wie  die  von  ihnen  berührten  Höfe  und  zwar  auch,  so 
wie  diese,  das  Roth  der  Sonne  am  nächsten.  Dafs  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden  , ist  offenbar.  Viele  Be- 
schreibungen geben  das  Zenith  als  Mittelpunct  von  pzq  an,^f 
aber  dieses  ist  wohl  nur  zufällig,  und  leitet  irre,  da  offenbar 
res  ebenso  entstehen  mufs,  und  gewifs  nicht  seinen  Mittel- 
punct im  Zenith  hat. 

Aber  ganz  diesen  Berührungskreisen  ähnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Bogen  tt  und  vv,  ja  vermuthlich  auch  xi,  yk 
zu  entstehen.  Es  ist  nämlich  höchst  merkwürdig,  dafs  die  Bo- 
gen tt,  vv,  ihre  Beriihrungspuncte  gerade  um  60  Grade  vom 
tiefsten  Puncte  des  zweiten  Ringes  entfernt  hatten  , und  dafs  sie  \ 
also,  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestellte  Zeichnung 
auf  eine  Kugelfläche  auftragen,  genau  eben  die  Lage  gegen  hla, 
h m a haben,  welche  ein  im  tiefsten  Puncte  an  den  zweiten  Ring 
berührender  Kreis  gegen  hfzagh,  haben  würde.  Die  unter 
60  Grad  gegen  einander  geneigten  Theife  der  Schneekrystalle 
müssen  uns  also  ebenso  zu  der  Erklärung  dieser  Kreisbogen 
aus  der  für  p z q zu  findenden  leiten,  wie  sie  hla,  h m a auf  die 
Erklärung  des  Horizontalkreises  zurückführen. 

Aber  auch  die  Bogen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  innern 
Ringe  ganz  eben  das  zu  seyn.  Lowitz  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  f , k,  schneidend,  aber  da  k und  i gerade  auch  60 
Grade  vom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  nicht  sehr 
langen  Bogens  wohl  nicht  so  strenge  erkannt  werden  konnte, 
so  hege  ich  die  Vermuthung,  dafs  auch  sie  zu  den  Berührungs- 
kreisen gehörten.  Das  Verschwinden  der  Nebensonnen  x,  y, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuthung.'1' 

Einen  Einwurf  gegen  diese  Zusammenordnuug  scheint  die 
Beobachtung  von  Schult  zu  enthalten.  Die  so  selten  vorkom* 
inenden,  nicht  in  den  höchsten  und;tiefsten  Puncten  der  Hefe 
berührenden  Kreise  sind  hier , als  den  weifsen  Horizontalbreis 
von  aufsen  berührend,  gezeichnet,  und  man  geräth  zuerst  in 
Zweifel , ob  dieses  nicht  ein  ganz  neuer  Theil  des  Phänomens 
V.  Bd.  F f 
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gey.  Aber  wenn  man  für  32  Grade  Sonnenhöhe  das  ganze  Phä- 
nomen auf  die  Kugel  zeichnet,  so  sieht  man,  dafs  der  Kreis, 
welcher  90  Grade  von  der  Sonne  den  IJorizontalkreis  berührte, 
ganz  wohl  eben  derselbe  seyn  konnte , welcher  60  Grade  vom 
niedrigsten  Puncte  den  zweiten  Ring  berührte,  und  da  Schult 
den  zweiten  Ring  damals  gar  nicht  erkannte,  so  fionnte  er  in 
seiner  Zeichnung  das  nicht  andeuten , was  ohne  Zweifel  statt 
gefunden  hatte,  wenn  nicht  der  zweite  Ring  zufällig  so  schwach 
an  Licht  gewesen  wäre,  nämlich  eine  gleichzeitige  Berührung 
beider  Kreise. 

Diese  Uebersicht  giebt,  wie  ich  hoffe,  wenigstens  eine 
etwas  klarere  Anleitung  zu  Feststellung  derjenigen  Puncte,  die 
bei  der  Erklärung  müssen  ins  Auge  gefalst  werden. 

Meinungen  über  die  Ursache  dieser 

Erscheinungen. 

* - • - 

Cartesics  schreibt  den  Eissternchen,  die  in  den  Wolken 
vorhanden  sind,  die  Entstehung  der  Höfe  und  Nebensonnen  zu. 
Diese  Sternchen  sind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  und 
je  dicker  sie  sind , desto  gröfser  zeigt  sich  der  Durchmesser  der 
Höfe.  Der  Brechung  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  schreibt  er 
die  Entstehung  der  leuchtenden  Kreise  zu,  giebt  aber  keinen 
Grund  an , warum  gerade  von  einer  bestimmten  Gegend  Strah- 
len genug  zu  uns  gelangen.  Nachher  nimmt  er  eine  kugelför- 
mige Wolke  an,  die  von  einem  warmen  Südwinde  und  kalten 
Nordwinde,  welche  zugleich  wehen , gebildet  wird , an  deren 
Südseite  die  zerschmelzenden  und  wieder  gefrierenden  Schnee- 
theilchen  gleichsam  einen  Ring  aus  ununterbrochenem  durchsich- 
tigem Eise  hervorbringen,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist. 
„Quibus  positis  facile  intelligitur ,“  (allerdings,  wenn  man 
Hypothesen  annimmt , die  ganz  unglaublich  sind , so  erhellet 
endlich  leicht!),  dafs  die  dieses  Eis  erhellenden  Sonnenstrahlen 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  als 
einen  grofsen  weifsen  Kreis  zeigen.  Wie  da  die  einzelnen  Ne- 
bensonnen entstehen  , will  ich  hier  nicht  weiter  angeben.  Um 
die  Ringe  um  die  Sonne  zu  erklären  , bedarf  er  aufser  dem  un- 
unterbrochenen Eise  noch  kleinerer  Eisstücke,  die  oberhalb  und 
unterhalb  Vorkommen.  Dafs  die  Nebensonnen  im  Durchschnitts- 
puncte  des  Hofes  und  Horizontalkreises  lagen , sey  nur  zufällig 
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so  beobachtet  worden , Beobachter  an  etwas  entfernteren  Orten 
hätten  es  gewifs  nicht  SO  gesehn  *. 

Hungens  gab 2 eine  unstreitig  weit  bessere  Theorie  der 
, Höfe  und  Nebensonnen  an  , die  selbst  Newton  mit  Beifall  an- 
führt.  Da  sich  innerhalb  des  innern  Hofes  der  Himmel  etwas 
dunkler  zeigt , so  glaubte  er  annehmen  zu  müssen,  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die- 
ses brachte  ihn  zu  der  Ueberzeugung,  es  müfsten  solche  Höfe 
entstehen , wenn  runde  Körper  innen  aus  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekerne  bestehend,  aufsen-mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befanden.  Diese  möchten  wohl  klein,  wie 
Rübsaamen,  seyn,  und  könnten  dann  leicht  in  der  Luft  schwe- 
bend erhalten  werden:  hier  läfst  sich- nun  allerdings  leicht  zei- 
gen, dafs  bei  bestimmtem  Verhältnisse  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  Schicht , Höfe 
von  bestimmter  Gröfse  erscheinen  müfsten.  Hugenius  findet 
nach  den  sogleich  zu  erwähnenden  geometrischen  Gründen,  dafs 
der  Durchmesser  der  innern  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müsse,  um  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes- 
ser, und  =0,68  um  einen  Hof  von  45  Gr.  Halbmesser  hervor- 
zubringen. Was  die  Nebensonnen  betrifft,  so  legt  er  dabei 
das  von  ihm  und  Cahtesius  unter  dem  Namen  des  römischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zum  Grunde, 
wo  die  beiden  concentrischen  Ringe  um  die  Sonne,  der  durch 
die  Sonne  stehende  Horizontalkreis  und  auf  diesem  vier  Neben- 
sonnen  , zwei  in  22  bis  23  Gr.  Entfernung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  f,  g,  bezeichneten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oft  wahr- 
nimmt, veranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weifsen  Horizon- 
talkreises Eiscylinder  anzunehmen  , die,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend,  das  Sonnenlicht , wie  verticale  Spiegel  zurückwer- 
fen , und  einen  hellen  horizontalen  Ring  darstellen.  Auch  diese 
Cylinder  haben,  glaubt  er,  um  die  Axe  herum  einen  undurch- 
sichtigen Kern , der  durch  Aufthauen  an  der  Sonne  mit  einer 
durchsichtigen  Wasserschicht  umgeben  ist,  oderauch,  wenn 


1 Cartesii  meteora.  Cap.  IX.  §.  4 und  Cap.  X. 

2 Dissertatio  de  corOnis  et  parhcliis  in  d.  opusc.  posth.  Lug- 
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dieses  den  schneeigen  Kern  umgehende  Wasser  wieder  gefriert, 
eine  durchsichtige  Eishülle  erhält ; und  durch  die  Brechung  in 
dieser  durchsichtigen  Hülle  kommen  Lichtstrahlen  .aus  einem 
gewissen  Abstande  von  der  Sonne  zum  .Auge,  wodurch  sich 
dann  die  zwei  der  Sonne  nächsten  Nebensonnen  darstellen.  Hu- 
gesiijs  berechnet  regelmäfsig,  wo  diese  Nebensonnen  stehen 
müss'en,  wenn  das  Verhältnifs  der  Halbmesser  des  undurchsich- 
tigen Gylinders  und  der  durchsichtigen  Schicht  ein  gegebenes 
ist,  und  wie  die  Entfernung  von  der  Sonne  mit  der  Höhe  der 
Sonne  über  dem  Horizonte  zunimmt,  und  findet  allerdings  viel 
Uebereinstimmüng  mit  den  Beobachtungen.  Eine  Schwierigkeit 
findet  Huygexs  in  der  Frage,  warum  denn  der  innere  Ring  um 
die  Sonne  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe.  Diese  Schwie- 
rigkeit hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,  wenn 
er  gewufst  hätte,  was  spätere  Beobachtungen  ergeben,  dafs  die 
Nebensonnen  wirklich  aufserhalb  des  Ringes  erscheinen  können  ; 
aber  er  giebt  einen  nicht  unpassenden  Grund  an,  warum  der 
Ring  sich  in  eben  dem  Mafse  vergröfsere , wie  bei  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  der  Abstand  der  Nebensonnen  von  der  wahren 
Sonne  zunimmt.  Da  man  nämlich  sehr  natürlich  auf  den  Ge- 
danken geräth,  dafs  die  Cylinder  sich  in  eine  sphärisch  gerun- 
dete Fläche,  statt  der  ebnen  Grundfläche  endigen  müssen,  so 
lälst  sich  leicht  übersehn , dafs  die  mit  einer  solchen  Hülle  um- 
gebenen undurchsichtigen  Cylinder,  selbst  wenn  sie  vertical 
schweben , da  , wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  erscheinen, 
durch  ihren  obern  kugelförmigen  Theil,  da,  wo  sie  uns  unter- 
halb der  Sonne  liegen , durch  ihren  untern  kugelförmigen  Theil 
uns  die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden,  wie  es  kugelförmige 
Körner  thun  würden,  und  dafs  die  horizontal  neben  der  Sonne 
liegenden  uns  das  Licht  nach  den  für  den  Cylinder  ausgerech- 
neten Gesetzen  zusenden;  die  Gegend  des  am  Ende  zngerunde- 
ten  Cvlinders  aber,  welcher  den  Uehergang  von  der  cylindri- 
schen  Fläche  zur  sphärischen  bildet,  mufs  offenbar  geeignet  seyn, 
die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Form 
des  Ringes  hervorzubringen.  — Man  übersieht,  dafs  sich  auf 
diese  Weise  sogar  ein  doppelter  erster  Flof  erklärt,  der  nach 
Aemxus  Bemerkung  so  oft  vorkommt1,  nämlich  ein  kreisförmi- 
ger in  etwa  22  Gr.  Abstand  von  der  Sonne,  und  ein  elliptischer, 


1 Nov.  Coram.  acad.  Petrop.  VIII.  S92. 
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der  jenen  oben  und  unten  berührt,  aber  in  horizontaler  Rich- 
tung sich  weiter,  nämlich  bis  dahin  ausdehnt,  wo  die  Neben- 
sonne erscheint.  Die  beiden  Nebensonnen  endlich , die  man 
zuweilen  um  mehr  als  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  sieht, 
erklärt  Hugexius  ganznach  der  Theorie  des  Regenbogens.  Auch 
in  den  Cylindern  kann,  wenn  auch  der  undurchsichtige  Theil 
es  zuweilen  hindert , ein  zuerst  gebrochen  eintretender  Licht- 
strahl an  der  Stelle,  wo  er  austreten  sollte,  reflectirt  und  dann 
zum  Auge  hin  gebrochen  wA-den,  und  eben  die  Regeln  , nach 
welchen  der  Halbmesser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom- 
men auch  hier  zur  Berechnung  des  Abstands  der  Nebensonne 
von  der  Sonne  in  Anwendung.  Dieser  Abstand  wachst  mit  der 
Sonnenhöhe  kann  aber  nie,  selbst  wenn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte steht,  weniger  als  138  Grade  betragen.  Dieser  Abstand 
ist  nun  allerdings  zu  grofs;  aber  Hugexius,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte  , beruhigte  sich  mit  der  Auskunft, 
dafs  die  Distanz  wohl  nicht  genau  genug  beobachtet  sey.  Auch 
den  zweiten  Umstand,  worin  diese  Erklärung  von  der  Beobach- 
tung abweicht,  bemerkt  er,  nämlich,  dafs  diese  Nebensonne 
farbig  erscheinen  sollte,  in  der  Beobachtung  jedoch  als'weifs 
angegeben  werde;  aber  auch  hier  begnügt  er  sich,  dieses  aus 
der  Schwäche  ihres  Lichtes  zu  erklären , welche  nicht  gestatte, 
die  Farben  zu  unterscheiden.  Er  führt  dabei  auch  eine  alle  Be- 
obachtung an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe;  aber  die 
neuern  Beobachtungen  geben  ihnen  sämmtlich  einen  weifsen 
Glanz. 

Die  convexen  Bogen , welche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Püncten  berühren,  glaubt Hug.enius  aus  horizontal  schwebenden 
Cylindern  erklären  zu  können.  So  wie  nämlich  für  einen  nie- 
drigen Stand  der  Sonne  die  verticalen  Cylinder  genau  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  andern 
Ringes  gemäfs  ist,  Nebensonnen  hervorbringen,  so  bringen  auch 
die  horizontalen  Cylinder,  wenn  sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonnenstrahl  haben , genau  ebenso  Nebensonnen  vertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor.  Schweben  aber  horizon- 
tale Cylinder  etwas  von  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vertical- 
Ebene  entfernt,  so  zeigen  sich  Farbenbilder  in  ihnen,  die  wei- 
ter von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einander 
gereihet,  jene  Bogen  bilden.  Huygexs  hat  mit  der  schönen 
mathematischen  Vollständigkeit,  die  ihm  überall  eigen  ist,  die 
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Bogen  untersucht,  die  so  entstehen  müssen , und  findet,  dafs  sie 
nur  nahe  um  den  Berührungspunct  Kreisbogen  ähnlich  seyn 
können,  die  ihre  convexe  Seite  gegen  die  Sonne  kehren,  aber 
die  allerdings  statt  findende  Unvollkommenheit  der  Beobach- 
tungen läfst  ihn  ungewifs,  ob  dieses  Resultat  der  Theorie  nicht 
etwa  nur  darum  den  Beobachtern  entgangen  sey,  weil  die  ent- 
ferntem Theile  dieser  Bogen  matter  erscheinen. 

Diese  Erklärung  ist  so  vollständig,  dafs  man  es  den  Phy- 
sikern nicht  verdenken  kann,  dafs  sie  lange  Zeit  sie  als  die  rich- 
tige ansahen , und  darüber  den  sehr  passenden  Gedanken  Ma- 
Biotte’s,  dals  es  Prismen  wären,  die  hier  das  Licht  brechen, 
ganz  in  Vergessenheit  kommen  liefsen.  Doch  ehe  ich  von  die- 
ser Erklärung  des  Mabiotte  rede,  will  ich  die  wichtigen 
Einwürfe  gegen  Hüygens’s  Theorie  undMxxEa’s  ganz  ähnliche 
Erklärung  angeben. 

Die  Einwürfe  sind  von  doppelter  Art.  Erstlich  hat  man 
es  oft  bezweifelt,  dals  Eispartikelchen  in  der  Luft  wären,  zu 
der  Zeit,  da  die  gröfsern  Höfe  sich  zeigen;  denn  da  man  diese 
auch  im  Sommer  selbst  in  unsern  Gegenden  sieht,  und  da  einige 
der  schönsten  und  vollkommensten  Erscheinungen  sich  im  Som- 
mer bei  hohem  Stande  der  Sonne  gezeigt  haben , so  schien  es 
nicht  glaublich,  dafs  Eis  hier  mitwirke,  wenn  gleich  sich  nicht 
leugnen  liefs , dafs  die  Nebensonnen  besonders  den  nördlichen 
Gegenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche,  aus  blofsen  Dün- 
sten , denen  man  doch  die  Kugelform  beilegen  müfste , die  Er- 
scheinungen zu  erklären , fehlgeschlagen  sind , so  hat  man  sich 
immer  wieder  genöthigt  gesehn  , auf  Eisnadeln  zurückzukom- 
men.  Zweitens  ist  es  allerdings  ein  wichtiger  Einwurf  gegen 
Hugenius,  daTs  nach  seiner  Theorie  das  Verhältnifs  zwischen 
dem  Durchmesser  des  undurchsichtigen  Kernes  und  dem  Durch- 
messer der  Wasserhülle  oder  der  durchsichtigen  Eishülle  ein 
immer  gleiches  seyn  mufs.  Mag  auch , wie  die  Beobachtungen 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten  , der  Halbmesser  des  ersten 
Hofes  von  21  bis  24  Graden  variiren,  so  geht  er  doch  darüber 
gewifs  nie  hinaus , und  es  müfste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol- 
cher Cylinder  oder  Kugeln  geben,  um  die  zwei  Höfe  zu  bilden, 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsichtigem  Was- 
ser oder  Eise  umgebene  Körper.  Die-  Gröfse  der  Halbmesser 
beider  Ringe,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröfse  wie- 
derkehren, erscheint  hier  ganz  als  zufällig,  was  sie  gewifs  nichtist. 
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Um  dem  Einwurfe,  dafs  die  Höfe  so  oft  an  warmen  Tagen 
erscheinen,  zu  begegnen,  führte  Mater  eine  der  Huygens’- 
schen  in  geometrischer  Hinsicht  sehr  ähnliche.  Theorie  aus,  die 
jedoch  von  jener  sich  dadurch  unterscheidet,  dals  sie  mit  der 
nicht  unwahrscheinlichen  Bemerkung  anfangt,  dafs  wohl  die 
Dünste , die  wir  uns  als  inwendig  hohle  Wasserkugeln  zu  den- 
ken pflegen , diese  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  Kugeln 
seyn  könnten.  Allerdings  ist  es  andern  Erfahrungen  gemäls, 
anzunehmen , dafs  der  Lichtstrahl  da  die  Wasserkugel  leichter 
und  ungeschwächter  durchdringe,  wo  er,  in  die  Wasserhülle 
eindringend,>  nicht  durch  den  inneren,  leeren  Raum  zu  gehen 
braucht;  denn  ein  Strahl,  der  in  die  Wasserhülle  eintritt,  dann 
in  derl  hohlen  Raum  , wieder  in  die  Wasserhülle  und  endlich 
in  die  Luft  gelangt,  erleidet  vier  Zurückwerfungen,  statt  dafs 
der  blofs  die  Wasserhülle  durchlaufende  Strahl  nur  durch  zwei 
Zurückwerfungen  geschwächt  wird. 

Aber  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  oder 
ganz  undurchsichtigeKugeln  vor  der  Sonne  schweben  und  lm  den 
undurchsichtigen  Theil  bedeutet,  so  sieht  ein  Auge  B welches. IS- 
hinter  dem  Brennpuncte  A steht,  die  Sonne,  welche  wir  hier 
als  einen  Tunet  ansehn , nicht;  denn  alle  neben  dem  undurch- 
sichtigen Jverne  vorbeigehenden  Strahlen,  wie  Sab  A C ge- 
langen nicht  nach  B.  Ein  Auge  in  c dagegen  würde,  vermöge 
der  in  a einfallenden , in  b ausfallenden  Strahlen,  Sonnenlicht 
von  der  Richtung  b c her  empfangen  , oder  in  dieser  Richtung 
ein  schwaches  Sonnenbild  sehn.  Da  alle  durch  die  durchsichtigen 
Schichten  gehenden  Strahlen  auf  den  zwischen  C und  D liegen- 
den Raum  fallen,  C also  die  beiden  äufsersten  Strahlen  aus  den 
neben  einander  liegenden  Kugeln  adeb,  & d'  e’  b* , empfängt, 
wenn  e C mit  e D parallel  ist,  so  stellt  e'  C n die  Breite  des 
nachC  Licht  sendenden  Raumes,  dagegen  b CS’ den  scheinbaren 
Abstand  des  innern  Randes  vom  leuchtenden  Puncte,  vor. 

Dafs  das  so  eben  in  Beziehung  auf  Kugeln,  die  nach  einer 
Seite  liegen , . Gesagte , Anwendung  auf  alle  Richtungen  rund 
um  den  leuchtenden  Tunet  findet,  dafs  also  ein  heller  Ring, 
dessen  scheinbarer  Halbmesser  = S'  C b'  ist,  um  den  leuchten- 
den Körper  entsteht,  ist  klar.  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dafs 
für  blaues  Licht  der  Rrennpunct  A der  Kugel  näher  liegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  mufs,  als 
der  rothe;  und  dieses  ist  der  Erfahrung  geuiäfs;  Aber  auch 
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das  ist  klar,  dafs  wenn  auch  der  leuchtende  Körper  fast  wie 
ein  Punct  erschiene  , dennoch  diese  Ringe , wenn  sie  aus  wei- 
fsein Lichte  entstände , keine  reinen  Farben  zeigen  könnten, 
dafs  zwar  das  äufserste  Roth  am  einen,  das  äufserste  Violett 
am  andern  Rande  hervortreten,  in  der  Mitte  aber  alle  Farben 
sich  vermischen  würden,  und  dieses  desto  mehr,  je  dicker  die 
durchsichtige  Hülle  ist. 

Hieran  knüpft  sich  eine  andere  Betrachtung.  Wenn  ein 
Strahl  S a so  auffällt,  dafs  er  um  den  Bogen  a g = qp  von  dem 
durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahle  entfernt  ist,  so  dringt 
er , wenn  m das  Brechungsverhältnifs  ausdrückt , so  ein  , dafs 
Sin.  Gab  = m.  Sin.  cp  ist,  und  weil  beim  Ausfallen  G b a = 

Gab,  und  Sin.  G b c = — Sin.  G a b = Sin.  cp,  G b c = ISO  * 
m 

— cp  ist,  so  ist  S"  c b = ip  = G A b = cp  — A G b = cp  — 
(2.  Gab  — <p)  = 2 ( cp  — Gab).  Dieser  Winkel  wird  für 
die  Brechung  im  Wasser,  wenn  cp  = 45 0 ist,  für  violette 
Strahlen  = ‘26 f Gr.,  für  rothe  Strahlen  = 25-J-  Gr.  und  so  weit 
von  der  Sonne  würde,  wie  Newton  und  Mater  angeben, 
eine  Wasserkugel  den  hellsten  Glanz  zeigen;  m müfste  =0,786 
Sejm,  wenn  jener  Abstand  = 221  Gr.  betragen  sollte.  Doch 
diese  Abweichung  von  der  Erfahrung  ist  nicht  die  wichtigste, 
sondern  als  viel  wichtigerer  Einwurf  steht  dieser  Mayer’schen 
Theorie  das  entgegen,  dafs  der  Ring  nicht  so  deutlich  vorglän- 
zend vor  dem  innern  Raume  sich  zeigen  könnte , wenn  nicht 
der  innere .Theil  der  Kugel  undurchsichtig  wäre,  und  dafs  das 
zu  Darstellung  immer  gleicher  Höfe  nöthige  Verhältnifs  der 
Dicke  der  Wasserschicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vielleicht 
bei  Dunstbläschen  so  statt  finden  könnte,  wie  es,  um  einen 
Ring  darzustellen,  nöthig  ist,  aber  doch  schwerlich  in  zwei 
verschiedenen  Arten  von  Dunstblächen  so,  dafs  es  zwei  weit 
von  einander  entfernte  Ringe  hervorbringen  könnte1. 


1 In  Beziehung  auf  die  Berechnung  jenes  Winkels  von  26  Gra- 
den mufs  ich  noch  eine  Bemerkung  beifugen.  Den  Grund,  warum 
für  y — 45  0 das  Licht  stärker  als  für  jeden  andern  Werth  gefunden 
werde,  setzt  Mayer,  der  hierin  Newtos  folgt,  darin,  dafs  erstlich 
die  Menge  des  auf  den  Bogeu  a d fallenden  Lichtes  dem  Cosinus  des 
Winkels  y proportional  ist,'  zweitens  aber  die  Zerstreuung  der  Strah- 
len dem  Sin.  y.  proportional  sey;  darnach  scy  für  das  Auge  in  A 
die  Iutensität  des  Lichtes  dem  Producte  Sin.  y.  Cos.  y.  proportional. 
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Mayer  fügt  noch  eine  Erklärung  derjenigen  Höfe  [hinzu, 
■welche  das  Roth  aufsen  haben,  und  glaubt,  dafs  sie  aus  Strah- 
len entstehen , die  im  Innern  zweimal  reflectirt  werden ; aber 
diese  Meinung,  dafs  ein  so  sehr  geschwächtes  Licht  hinreiche, 
uns  solche  Höfe  zu  zeigen , läfst  sich  wohl  nicht  gut  annehmen. 

Um  hier  sogleich  die  Bemühungen  derer  an  einander  zu 
reihen,  welche  in  den  Dunstbläschen  eine  Erklärung  zu  finden, 
hpfften,  müfste  ich  eine  von  mir  früher  angestellte  Untersuchung 
anführen,  welche  Brechungskraft  das  Fluidum  im  innern  Rauftie 
der  Dunstkugel  besitzen  mülste,  um  nach  eben  den  Gesetzen, 
wie  der  Wassertropfen  beim  Regenbogen  , einen  farbigen  Kreis 
von  dem  Halbmesser  des  innern  Hofes  hervorzubringen  1 , aber 


also  für  <p  — 45  0 am  gröfsesten.  Hiergegen  scheint  mir  ein  Hanpt- 
Eiuwurf  der  zu  seyu,  dafs  darnach  für  die  bei  g einfallenden  Strah- 
len die  Intensität  — 0 würde,  selbst  wenn  die  Kugel  durchsichtig  ist. 

Um  jene  Betrachtung,  ob  irgendwo  das  Licht  am  stärksten  werde, 
genau  anznstellen,  müfste  man,  dünkt  mich,  fragen:  Wenn  allemal 
ein  gleicher  Theil  — d p des  Kreises  g d b dem  auffallenden  Lichte 
blofs  gestellt,  der  übrige  aber  verdeckt  wäre,  wie  grofs  würde  dann 
die  Erleuchtung  iu  B,  wenn  gy  dem  Lichte  offen  ist,  und  die  in 
CD,  wenn  a d dem  Lichte  ollen  ist.  Es  lafst  sich  leicht  übersehen, Fig. 

dafs  für  eine  Wasserkugel  Se  zr  4 BY>  “ho  B /S  — ^.y  g. 


Ad 


oder 


0 y a 

da  A 5—  ^r,  und  ~~  =r  d p ist , B/S  = AB.  dp,  also  die  Erleuch- 
tung in  ßß  = wenn  in  gy  auf  dem  Bogen  rdp  die  Erfenchtnng 

— 1 ist.— Wenn  mau  nnn  nach  dem  Vorigen  S Ab~  2 p — 2 a findet 
und  für  Wasser  Sin.  a zz  J Sin.  p setzt,  so  wäre  CAD  — d.  S Ab 

— 2.  d p — 2.  d a und 

CD  = AB.'d.  Tang.  S Ab. 

= AB.  d,  Taug.  ^2  p — 2 er), 

also,  da  auf  ad  nur  die  Lichtmenge  rdp  Cos.  p fällt,  die  Intensität 

.....  r Cos.  p.  d p 

der  Erleuchtung  — • 


CD 


rdp  Cos.  p 


A B.  (1.  Taug.  (2  p — 2 a) 

'■  . Cos.  p . Cos.  2 (2  p — 2 a) 

2 — */. 


Cos.  <p 
Cos. 


Dieses  giebt  für  p = 45 0 , a = 32  0 1'  40"  j 2 p — ,2o  = 25  0 

56'  40"  jenen  Werth  ==  -7-5.  0,7634  j kleiner  als  für  p — Q, 

A JJ  T 

1 Gilb.  XI.  414. 
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da  ich  nachher  eine  bessere  Erklärung  zu  gpben  hoffe , so  wäre 
es  überflüssig,  dabei  zu  verweilen.  Dagegen  mufs  ich  doch 
Frausthofer’s  Beurtheilung  mehrerer  allenfalls  möglich  schei- 
nender Erklärungs  - Arten  anführen.  Darunter  hat  folgende. 
Wenn  gleich  auch  sie  sich  als  unrichtig  zeigt,  doch  viel  Schein- 
bares. , 

Frauxhofer  bemerkt,  dafs  diejenigen  Strahlen,  welche 
bei  einem  hohlen  Wasserkügelchen  an  der  innern  Oberfläche 
der  dünnen  Wasserschicht  theilweise  zurückgeworfen  werden, 
eben  nichts  merkwürdiges  darbieten;  aber  der  Fall,  da  der  Strahl 
wegen  zu  bedeutender  Gröfse  des  Einfallswinkels  gar  nicht  mehr 
in  das  dünnere  Medium  der  innern  Höhlung  eintrete,  scheine 
mehr  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die  Betrachtung  über  die- 
sen Fall,  die  mit  Wood’s  Betrachtungen  über  die  kleinern  Höfe 
einige  Aehnlichkeit  hat,  mag  als  letzter  Versuch  , ob  sich  die 
Höfe  aus  blofsen  Dunstbläschen  erklären  lassen,  hier  stehen. 


Es  sey  C«  = r,  der  äufsere  , CF  = p der  innere  Halb- 
messer der  hohlen  Wasserkugel.  Ein  Lichtstrahl  Sa  falle  so 
auf,  dafs  der  Einfallswinkel  «Ca  = <p  ist;  er  werde  nach  ab 
gebrochen  und  es  sey  Sin.  Cab  = m Sin.  q>.  Da  Ca  = r, 
. mr.Sin.  m, 

Cb  = p,  so  ist  Sin.  C b a = x~ und  für  den  gebrochenen 


Strahl  Sin.  C b c = — • 
m 


V 

m rSin.  (p 


— Sin. 


<P- 


Bekanntlich 


9 9 

kann  aber  der  Strahl  bei  b nicht  in  das  dünnere  Medium 

P 

übergehen , wenn  — Sin.  q>  grölser  als  1 ist , sondern  dann  geht 

9 

die  Brechung  in  gänzliche  Zurückwerfung  über,  und  Sin.  tp  = 


— ist  die  Grenze , wo  diese  einzutreten  anfängt.  Da  also  ist 

Sin.  Cb  a = m und  der  zurückgeworfene  und  dann  gebrochene 
Strahl  d O macht  mit  a S einen  Winkel,  welcher  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der,  welchen  S a .mit  Cb  macht,  oder  ist  = 
2.  S'  C b = 2 (<p  -f-  ISO 0 — Cab  — Cba).  Da  hier  m ungefähr 


■|  ist,  so  würde  - ungefähr  zwischen  0,98  und  0,97  liegen  müs- 
sen, damit  das  so  entstehende  Sonnenbild  22  Grade  von  der 
Sonne  entfernt  erscheine : das  violette  Sonnenbild  würde  unge- 
fahr  Grad  vom  rothen  entfernt  liegen , oder  der  rothe  Ring 
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um  soviel  der  Sonne  naher  seyn.  Dieses  würde  der  Beobach- 
tung der  Höfe  entsprechen;  aber  die  Höfe  sind  gerade  an  ihrer v 
innern  Seite  mit  einem  sehr  soharfkenntlichen  Rande  abgeschnit- 
ten und  der  weiter  gegen  die  Sonne  liegende  Raum  ist  dunkler,, 
statt  dafs  die  Zurückwerfung  der  Strahlen  auf  die  eben  betrach- 
tete Weise  einen  solchen  dunkeln  Raum  nicht  giebt.  Denn 
nicht  blofs  die  unter  dem  eben  berechneten  Winkel  einfallenden 
Strahlen  werden  reilectirt,  sondern  alle  die,  bei  welchen  q> 
einen  noch  gröfsern  Werth  hat,  und  diese  gelangen  in  Richtun- 
gen zum  Auge,  die  noch  weniger  von  der  Richtung  gegen  die 
Sonne  zu  entfernt  sind. 

Die  Vermuthnng,  dafs  vielleicht  andere  Strahlen,  zum  Bei- 
spiel die  , welche  unter  einem  andern  Winkel  auffallend , den 
innern  hohlen  Raum  durchdringen,  und  an  der. Rückseite  zu- 
riickgeworfen  werden  , irgend  einen  lebhafter  -glanzenden  Ring 
hervorbringen  könnten , läfst  sich  auch  nicht  gebrauchen , da 
auch  für  sie  kein  Maximum  statt  findet,  und  daher  der  auf  ein-  i 

mal  eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke  , wodurch  der  in- 
nere Rand  des  Ringes  sich  so  deutlich  von  der  umschlossenen, 
innern  Fläche  verschieden  zeigt,  gar  nicht  erklärt  werden  kann. 

So  scheint  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  Höfe, 
welche  die  Sonne  zu  ihrem  Mittelpuncte  haben,  aus  den  bläs- 
chenförmigen Dünsten  zu  erklären,  und  da  Wasserkugeln  eben 
so  wenig  zur  Erklärung  der  mannigfaltigen  Phänomene  führen 
können,  so  sind  wir  genöthigt,  wieder  zu  der  Betrachtung  der 
Eisnadeln  zurück  zu  kehren. 

ln  Beziehung  auf  diese  hat  'schon  Mahiotte  einen  sehr 
glücklichen  Gedanken  gehabt , der  nur  deswegen  weniger  be- 
achtet worden  ist,  weil  Hugekius  durch  seine,  mit  so  grofsem 
Scharfsinne  durchgeführte  Theorie,  die  in  einigen  auffallenden 
Rücksichten  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimmte,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  für  sich  gewann,  und  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführte  Theorie  des  Mahiotte  night  so  sorgfältig  ge- 
prüft wurde  , als  sie  verdiente.  Mahiotte  bemerkte  nämlich  *, 
dafs  die  sternförmigen  Schneeflocken  aus  dreiseitigen  , gleichsei- 
tigen Prismen  zusammengesetzt  wären ; er  betrachtete  die  beim 
Reife  sich  anhängenden  Nadeln  mit  dem  Mikroskope  und  fand 

• 

1 Traitd  des  coaleors  in  d.  Oeuvres  I.  272.  Cassiki  erklärte 
sich  für  diese  Theorie  Müm.  de  Taris  X.  234. 
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an  ihnen  drei  gleiche  Facetten ; er  nahm  daher  an , dafs  solche 
in  der  Luft  schwebende  Eisprismen  das  Phänomen  der  Höfe 
hervorbrächten , und  fand  mit  Hecht  in  dem  Halbmesser  dieser 
Höfe  eine  Bestätigung  dieser  Meinung,  indem  er  zeigte,' dafs 
es  auch  unter  den  verschiedenen  Stellungen  des  gegen  den  Son- 
nenstrahl senkrechten  Prisma’s  nur  eine  gebe , bei  welcher  die  ' 
parallel  einfallenden  Strahlen  auch  wieder  parallel  ausfallen, 
oder  wo  die  Zerstreuung  derselben  so  wenig  betrage  , dafs  diese 
Strahlen  als  wirksame  Strahlen  anzusehen  sind.  Da  nun  diese 
wirksamen  Strahlen  bei  dem  Durchgänge  durch  ein  Eispjisma 
oder  Wasserprisma  gerade  so  gehrochen  werden , dafs  sie  mit 
dem  ungebrochenen  Sonnenstrahle  einen  Winkel  von  beinahe 
23°  machen,  welches  dem  so  oft  beobachteten  Halbmesser  des 
ersten  Ringes  fast  genau  gleich  ist,  so  schliefst  er  sehr  richtig, 
dafs  man  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung  dieses  Rin- 
ges finde. 

Eben  diesen  Gedanken , dafs  die  Brechung  in  dreiseitigen 
Eisnadeln  die  Höfe  und  Nebensonnen  hervorbringe , hat  Ven- 
tuki  vollständiger  ausgeführt,  und  einen  grofsen  Theil  der  Er- 
Scheinungen  daraus  sehr  glücklich  erklärt1.  Auf  seine  Theorie 
komme  ich  nachher  zurück. 

Fbaunhofeh  hat2,  ohne,  wie  es  scheint,  Vejttuki’s  Ar- 
beit zu  kennen,  ebenfalls  den  Gedanken,  dafs  Eisprismen  diese 
Phänomene  h^rvorbringen  könnten  , verfolgt  und  seine  Anwend- 
barkeit gezeigt.  Er  bleibt  aber  nicht  mit  der  Einfachheit  und 
Gleichmäfsigkeit  bei  diesen  Prismen  stehen,  wieVESTU  hi  , son- 
dern, während  er  den  ersten  Ring  oder  Hof  um  die  Sonne  ganz 
so,,  wie  Ven'tuhi  erklärt,  leitet  er  für  den  grofsen  durch  die 
Sonne  gehenden  Horizontalkreis  die  Erklärung  aus  der  Beugung 
. des  Lichtes  her.  Wenn  man,  sagt  er,  eine  Glastafel  mit  nicht  " 
zu  weichem  Fette  so  bestreicht,  dafs  man  immer  nach  dersel- 
ben Richtung  streicht,  so  erhält  man  auf  dem  Glase  ziemlich 
genau  parallele , mit  Fett  bedeckte  Linien , zwischen  denen  das 
Glas  frei  von  Fett  ist  ;-diese  Linien  sind  in  ungleichen  Entfer- 
nungen von  einander  und  zeigen  daher , beim  Durchlässen  des 
Lichtes  die  Phänomene,  die  sich  bei  Gittern  deren  Zwischen- 


♦ Commentarj  sopra  la  storia  e le  tcorie  dell’  ottica.  Tom.  1. 
Bologna.  1814. 

2 Scliumacher's  astronom.  Abh.  8 litt.  S.  73. 
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räume  ungleich  sind,  darstellen.  Die  Farbenspectra , die  man 
bei  Gittern,  welche  aus  parallelen  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernten Fäden  bestehen,  erhält,  sind  desto  gröfser  und  desto 
weiter  von  dem  leuchtenden  Körper  entfernt,  je  kleiner  die  Ent- 
fernung der  Mitte  je  zweier  der  Fäden  ist,  woraus  sie  bestellen. 
Sind  diese  Entfernungen  nun  ungleich,  so  fallen  die  ungleichen 
Farben  der  verschiedenen  Spectra  auf  einander,  und  man  sieht, 
statt  der  Farbenfolge  nur  einen  lichten  Streif  von  weifser  Farbe, 
Diesen  Streif  sieht  man  daher  auch,  wenn  man  durch  jenes  mit 
Fettlinien  überzogene  Glas  nach  einem  Lichte  sieht,  und  zwar 
ist  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lichtstreifens 
horizontal , wenn  jene  Fettlinien  die  verticale  Richtung  haben.  * 
' Fraunhofer  sucht  nun  nachzuweisen,  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Körperchen,  Eispartikeln  zum  Beispiel,  ungefähr 
so  erscheinen  müssen , als  lägen  sie  in  verticalen  Linien , und 
wenn  das  der  Fall  ist,  so  könnte  also  durch  das  von  ihnen 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horizontale  Lichtkreis  erschei- 
nen. Dieser  Erklärung  glaube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge- 
ben zu  können  ; denn  erstlich  bleibt  mir  "der  Grund  , warum  sie 
für  den  horizontal  zu  uns  kommenden  Strahl  ungefähr  so  liegen, 
als  lägen  sie  in  verticalen  Liniän,  dunkel.  Zweitens  scheint 
eben  diese  Erklärung  auch  für  den  verticalen  Lichtstreifen  , den 
man  zuweilen  beobachtet,  gelten  zu  sollen , aber  Fraunhofer 
selbst  scheint  zuzugeben , wenn  das  Phänomen  nach  verticaler 
Richtung  statt  finde , könne  es  nicht  zugleich  in  horizontaler 
Richtung  bemerkt  werden  *,  und  doch  hat  man  nicht  selten  den 
verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen ; 
drittens  giebt  die  Venturi’sche  Erklärung  mit  der  VervoIIständi-  ' 
gung,  die  ich  ihr  hinzufügen  werde,  Aufschlufs  auch  über  die 
andern  durch  di«  Sonne  gehenden  weifsen  /Krejse.  Die  hori- 
zontal neben  der  Sonne  in  22  Graden  Entfernung  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen,  erklärt  Fraunhofer  aus  der 
Brechung  in  Eisprismen  fast  so  wie  Venturi. 

Den  zweiten  Hof  erklärt  Fraunhofer  mit  Hülfe  der  End— 
spitzen,  die  man  wohl  mit  Recht  jenen  Eisprismen  beilegen  mufs. 
Haben  sich  nämlich  aus  den  dreiseitigen  Prishien  durch  Zusam- 
mensetzung sechseckige  gebildet,  und  endigen  diese  sich  in 
sechsseitige  Pyramiden,  deren  an  der  Spitze  einander  gegen 

1 S.  81.  unten. 
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über  liegende  Seitenflächen  einen  Winkel  von  88  Graden  mit 
einander  bilden,  so  geben  die  durch  solche  zwei  Seitenflächen 
eindringenden  und  ausfahrenden  Lichtstrahlen  einen  Ring  von 
45  Graden  Halbmesser.  Wegen  der  Kleinheit  der  Flächen  die- 
ser Pyramiden  ist  dieser  zweite  Ring  schwächer  als  der  erste, 
und  das  um  so  mehr,  da  auch  bei  gröfserem  Brechungswinkel 
die  Intensität  des  Lichtes  geringer  ist.  Diese  Betrachtung,  die 
aus  dem  Folgenden  noch  deutlicher  wird,  ist  ganz  richtig,  in- 
defs  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  nochStrah- 
len  hervorzugehen,  die  zur  Bildung  dieses  Ringes  mitwirken. 

Wie  Fmaunhofeh  sich  die  Entstehung  der  Berührungskreise 
erklärt,  will  ich  später  da  anführen , wo  ich  von  diesen  reden 
werde,  weil  allerdings  einige  Verstärkung  derselben  wohl  auf 
diese  Weise  hervorgehen  kann  , obgleich  es  mir  nicht  scheint, 
dafs  allein  aus  dem,  was  Fhaunhofea  angiebt , pin  so  lebhaf- 
ter Farbenbogen  entstehen  könnte. 

Erklärung  der  Erscheinungen. 

Da  die  ganze  folgende  Theorie  dieser  Phänomene  auf  der 

O O 

Voraussetzung  beruht,  dafs  zu  der'Zeit,  wo  man  sie  beobach- 
tet, prismatische  Eisnadeln  in  der  Luft  schweben , so  mufs  ich 
bei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  et- 
was länger  verweilen. 

Man  har  schon  seit  alter  Zeit  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
diese  Phänomene  sich  im  Winter  und  in  kalten  Gegenden  am 
häufigstenzeigen,  und  hierin  einen  Grund  gefunden,  sie  den 
in  der  Luft  schwebenden  Eistheilchen  zuzuschreiben.  Diese 
Eistheilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  vor- 
handen, und  Ventcki  führt  aus  Martex’s  Reise1  an,  dafs 
zuweilen  ein  Reif  in  Form  kleiner  Schneenadeln  ins  Meer  fiel, 
und  dals  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde,  wenn  die 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  in- 
dem  diese  Eispartikeln  dann , wie  Brillanten  glänzend , sich 
deutlich  wahrnehmen  liefsen , sowie  wir  ja  auch  die  Sonnen- 
stäubchen zuweilen  das  Licht  lebhaft  rellectiren  sehen.  Ich 
selbst  habe  solche  Schneenadeln  zuweilen  bei  heiterm  Himmel 
in  der  Luft  schweben  gesehen , und  ihr  zurückgeworfenes  Licht 


1 Yoyage  au  Nord.  Yol.  II. 
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wurde,  da  sie  Öfters  mit  einem  sehr  gelinden  Luftzuge  so  fort- 
zuziehen  scheinen,  dafs  ihre  Längendimension  horizontal  ist, 
dann  am  deutlichsten,  wenn  sie  sich  in  dem  Verticalkreise  der 
Sonne  befanden.  In  dieser  Gegend  sieht  man  sie  freilich  auch 
darum  am  bequemsten,  weil  man  neben  der  verticalen  Wand  ei- 
nes Hauses  am  besten  das  Auge  inSchatten  halten,  und  die  un- 
ter der  Sonne  vorbeiziehenden,  nur  sehr  wenig  aus  dem  Verti- 
calkreise der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobachten 
kann.  Zu  solchen  Zeiten  sind  diese  Schneenadeln  oft  so  spar- 
sam vorhanden , dafs  man  die , welche  dem  Auge  noch  einzeln 
sichtbar  bleiben , also  in  einem  sehr  begrenzten  Gesichtskreise 
liegen,  fast  zählen  zu  können  glaubt,  aber  dennoch  kann  der, 
aus  ihrer  Zurückwerfung  oder  Brechung  des  Lichtes  hervorge- 
hende Glanz  gar  wohl  uns  helle  Ringe  u.  s.  w.  zeigen,  da  in 
der  langen  Linie  vom  Auge  bis  zur  Wolkenregion  eine  hinrei- 
chende Zahl  dieser  KrystaLle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wichtige  Einwurf,  dafs  wir  auch  im  Sommer  Neben- 
sonnen und  Höfe  um  Sonne  und  Mond  sehen  , und  dafs  sich  uns 
von  jenen  Eisnadeln  dann  doch  gewifs  nichts  zeigt,  muis  wohl 
damit  beantwortet  werden , dafs  in  den  ungemein  hohen  Gegen- 
den , wo  das  Phänomen  der  Nebensonnen  seinen  Ursprung  hat, 
wohl  zu  allen  Jahreszeiten  und  vielleicht  in  allen  Klimaten  sich 
so  feine  Eisnadeln  erzeugen  können  , und  dafs  diese  im  Herab- 
fallen nicht  allein  längst  aufgethaut , sondern  sogar  auch  verdun- 
stet seyn  werden,  ehe  sie  noch  die  tiefem  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen. 

Wie  sehr  häufig  diese  Erscheinungen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden sind,  zeigen  Aepihus  Beobachtungen,  der  1758  in  fünf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  von  Höfen  aufge- 
zeichnet, und  aufserdem  noch  einige  gesehen  hatte,  die  ihm 
minder  merkwürdig  schienen1,  und  ebenso  Braun’s  Beobach- 
tungen in  Sibirien2,  wo  die  Nebensonnen  sehr  oft  Vorkommen- 
Wai.es  erzählt  sogar,  dafs  er  an  der  Hudsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen,  und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah.  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
le  des  Ringes  um  die  Sonne  wurden  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar,  und  man  sah  zuerst,  etwa  20  Grade  von  der  Stelle, 


1 Nov,  Commcnt.  Petrop.  VIU.  392. 

2 Nov.  Comment.  Petrop.  VI.  438.  und  X.  375. 
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wo  die  Sonne  aufgehen  sollte,  sich  lichte  Streifen  über  den  Ho- 
rizont erheben , die , wenn  die  Sonne  die  dem  Zenith  nähern 
Theile  derjenigen  Schicht,  wo  das  Phänomen  entstand,  zu 
beleuchten  anfing,  sich  oben  immer  mehr  zu  einem  vollen  Halb- 
kreise rundeten.  Dei  Sonnenaufgang  war  der  halbe  Hof  voll- 
ständig und  die  zwei  in  ihm  stehenden  Nebensonnen  gingen  zu- 
gleich  mit  der  Sonne  au,f  und  begleiteten  sie  den  ganzen  Tag1. 

Dieses  alles  spricht  für  die  Mitwirkung  der  Eispartikeln, 
und  es  entstände  nun  die  Frage,  welche  Gestalt  wir  ihnen  beile- 
gen dürfen.  Dals  sie  wie  feine  Nadeln  erscheinen  , habe  ich 
schon  erwähnt,  und  es  ist  ja  auch  bekannt , dafs  der  Schnee  sich 
aus  solchen  Nadeln  zusammensetzt.  Diese  Nadeln  haben  höchst 
wahrscheinlich  in  ihrer  einfachsten  Bildung  die  Gestalt  eines 
gleichseitig  dreiseitigen  oder  gleichseitig  sechseckigen  Prisma’s, 
und  gewifs  ist,  dafs  wenn  sich  diese  Schneekrystalle  an  einan- 
der setzen , als  vereinigte  Schneekrystalle  ein  Ganzes  bilden, 
dieses  immer  unter  Winkeln  von  60  Graden  geschieht,  woraus 
ja  die  mannigfaltigen,  aber  durchaus  diese  sechseckige  Form 
darstellenden  Schneesternchen  entstehen.  Man  könnte  also  nun 
theoretisch  die  Frage  verfolgen,  welche  optische  Erscheinungen 
müssen  sich  uns  in  solchen  Eiskrystallen , die  vermuthlich  py- 
ramidalisch  zugespitzt  sind,  zeigen?  — Doch  wir  wollen  uns 
hier  lieber  an  die  Erscheinung  der  Höfe  halten , und  zu  jedem 
einzelnen  Stücke  des  Phänomens  die  Erklärung  suchen. 

1.  Die  durch  die  Sonne  gehenden  wei- 
fsen  Kreise. 

Unter  den  bei  diesen  Phänomenen  sich  zeigenden  , durch  die 
Sonne  gehenden  Kreisen  will  ich  den  zuerst  betrachten  , wel- 
cher in  verticaler  Richtung  durch  die  Sonne  geht.  Man  sieht 
zuweilen,  ohne  dafs  sich  andere  Ringe,  Kreise  oder  Neben- 
sonnen zeigen  , am  häufigsten  bei  aufgehender  oder  untergehen- 
der Sonne  einen  verticalen  Lichtstreifen , der,  wenn  die  Sonne 
sehr  niedrig  stellt,  die  Feuerfarbe  des  Abendrothes  zeigt,  bei 
hüherm  Stande  der  Sonne  aber  weils  ist.  Dieser  erstreckt  sich 
von  der  Sonne  hinaufwärts  und  hinabwärts , zuweilen  bis  zu 
40  oder  50  Graden  Entfernung  2. 

1 Phil.  Transact.  1770.  p.  129. 

2 Einige  solche  Beobachtungen  sind  an  folgenden  Orten  zn  fin- 
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Diese  Erscheinung  mufs  wohl  ganz  der  Hugenischen  An- 
sicht gemäfs  erklärt  werden 1 ; indem  'es  dabei  auf  die  Gestalt 
der  Eisnadeln ,» -ob  sie  prismatisch  oder  cylindrisch  sind , nicht 
ankommt.  Schweben  nämlich  Eisprismen  so  in  der  Luft , dafs 
ihre  Kanten  horizontal  und  senkrecht  gegen  die  Vertical- Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne-' sich  befindet,  so  werden  diese  bei 
einer  richtigen  Neigung  ihrer  Seitenfläche  uns  ein  Sonnenbild 
durch  Spiegelung  zeigen.  Steht  die  Sonne  im  Horizonte  und 
liegen  die  Kanten  des  Prisma’s  senkrecht  gegen  diesen  Vertical- 
kreis , so  müssen  die , welche  uns  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
wahren  Sonne  zeigen  sollen , ihre  untere  Fläche  nur  wenig  ge- 
gen den  Horizont  neigen  , diejenigen  aber , welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade  über  dem  Horizonte  stehen , müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Fläche  = 30  Gr.  haben,  diejenigen  endlich, 
welche  ihm  im  Zenith  stehen,  müssen  diese  Ebene  45  Gr.  gegen 
den  Horizont  geneigt  haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen. 

, Stellen  wir  uns  also  vor , es  würden  durch  einen  leisen  Luftzugf 
senkrecht  gegen  die  Vertical  - Ebenen  durch  die  Sonne,  viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,  so  würden  gewifs  in  jeder  vom 
Auge  des  Beobachters  aus  gezogenen  scheinbaren  Richtungslinie 
sich  sehr  viele  finden,  welche  die  richtige  Lage,  um  dem  Be- 
obachter einen  Sonnenstrahl  zuzwerfen , hätten , und  da  die 
übrigen  alle,  wenn  sie  gleich  unwirksam  in  dieser  Hinsipht  sind, 
doch  auch  die  Wirkung  jener  nicht  hindern , so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  dieses  Vertikalkreises  ein  rellectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen  , und  ersieht  den  ganzen  Verticalkreis 
leuchtend,  oder  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  solche 
Schneenadeln  finden.  Wenn  in  Richtungen,  die  von  dieser 
Vertical -Ebene  abwärts  liegen,  sich  Prismen  befinden,  so  kön- 
nen auch  sie  dem  Beobachter  rellectirtes  Sonnenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelungs- 
lläche  senkrechten  Ebene  da  befindet,  wo  der  Reflexionswinkd 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist.  Wäre  also  die  Atmosphäre  nit 
horizontalen , nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  erfüllt,  oier 


den : Me'm.  de  Paris,  X.  90.  HfavaL  in  Phil.  Tr.  1674.  iX.  26;  Driv- 
uam  iu  Ph.'  Tr.  1707.  XXV.  2411.  Acta  erudit.  1690.  65.  u»d  1714. 
427.  Rothmakb,  den  Hccek.  in  opp.  posth.  341  anfuhrt.  Swihtwi. 
. .Ph.  Tr.  1737.  94.  Messie»  Mera.  de  Paris.  1771.  434.  G.  IJI.  361. 

!•■*  2 llugen.  p.  340. 

V.  Bd.  , G " 
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auch  mit  Prismen,  die  alle  mögliche  Richtungen  hätten,  so 
wäre  wohl  kein  Grund  , warum  jener  Verticalkreis  vorglänzend, 
sich  auszeichnen  sollte.  Es  scheint  also  nöthig  anzunehmen, 
dafs  zu  der  Zeit,  da  der.  verticale  Lichtstreif  erscheint,  wenig- 
stens in  einer  Gegend  der  Atmosphäre  eine  vorzüglich  grofse 
Anzahl  solcher,  gerade  mit  den  Kanten  gegen  den  Sonnenstrahl 
senkrechter  Prismen  vorhanden  sey.  Dafs  man  bei  niedrig  ste-i 
hender  Sonne  diese  Lichtstreifen  am  besten  sieht,  kommt  offen- 
bar von  dem  langen  Wege,  den  der  Lichtstrahl  dann  in  der 
Atmosphäre  macht , wo  er  also  mehr  solche  Spiegel  .antrifft. 
Diese  Lichtsäule  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  am  lebhaftesten, 
welches  wohl  daraus  zu  erklären  ist,  dafs  das  unter  einem  klei- 
nen Winkal  auffallende  Licht  gröfstentheils  zurückgeworfen, 
dagegen  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  gröfserer  Menge  durch- 
gelassen wird;  dazu  kommt  noch,  dafs  selbst  etwas  von  der 
eigentlichen  Richtung  abweichende  Prismen-,  nahe  bei  der 
Sonne  , das  Licht  des  Kreises  verstärken. 

Gilbert’ 9 Beobachtung,  wo  zugleich  ein  gegen  die  Ver- 
tical- Ebene  geneigter  Lichtstreif  erschien1,  möchte  wohl  eher 
dem  Phänomen  des  ff^aeserziehens  der  Sonne , wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  zugehören;  denn  da  sich  dabei  am  Horizonte 
Wolken  zeigten,  so  konnte  wohl  die  Beschattung  der  Dünste 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben  da,  wo  gerade  Oeffnun- 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren,  das  Phänomen  hervor- 
bringen. 

i Man  hat  es  zuweilen  als  merkwürdig  angeführt,  dafs  eben 
die  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich,  in  bedeuten- 
den Entfernungen  von  einander  gezeigt  hat.  Dieses  ist  in  me- 
teorologischer Hinsicht  einigermafsen  merkwürdig,  weil  es 
zeigt,  dafs  dieselbe  Beschaffenheit  der  Luft  sich  so  weit 
«rstreckte,  in  optischer  Beziehung  ist  nichts  Merkwürdiges 
dibei  2. 


G.  III.  361. 

2 Dafs  noch  in  unsern  Tagen  einmal  die  Sichtbarkeit  dieses 
Phänomens  an  zwei  entfernten  Orten  als  Beweis  für  die.ungemein  grofse 
Entfernung  desselben  angeführt  worden  -ist , verdieut  nur  als  Beweis, 
wohin  man  gelangen  würde , wenn  man  die  mathematische  Naturfor- 
schung verliefse,  erwähnt  zu  werden.  Die  von  Kämt/.  ausgeführto 
Widerlegung  dieses  Irrthums  (Schweigg.  Jahrb.  XJL.V.  193.)  stellt  den 
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Diese,  oft  ohne  alle  weitere  helle  Kreise1  vorkommenden 
Lichtstreifen,  sind  zuweilen  auch  mit  dem  horizontalen  Kreise, 
den  ich  sogleich  näher  betrachten  werde,  zugleich  da.  Dann 
bilden  sie  entweder  ein  Kreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  oder 
der  Mond  steht,  oder  es  zeigt  sich  ein  solches  Kreuz  der  Sonne 
gerade  gegenüber2. 

Dieser  Kreis  ist  bei  den  vollständigem  Erscheinungen  von 
Nebensonnen  seltener  vorhanden,  als  der  zweite  durch  die 
Sonne  gehende  Kreis,  der  dagegen  nie  allein,  sondern  immer 
mit  eip  oder  zwei  Nebensonnen  in  Verbindung,  gewöhnlich 
auch  noch  mit  mehreren  Kreisen,  zugleich  vorzukommen  pflegt. 
Dieser  Horizontalkreis  ist  allemal  weils,  farbenlos,  hat  die  Breite, 
die  dem  Sonnendurchmesser  gleich  ist  und  ist  in  der  Regel  so 
genau,  dafs  man  wenigstens  keine  Abweichung  bemerkt,  hori- 
zontal. Bei  einigen  Beobachtungen  scheint  er  wenig  von  der 
horizontalen  Lage  abweichend  zu  zeyn3.  FlauoEkgues  sah 
in  Viviers4  am  fiten  Mai  1796  um  11  Uhr,  als  die  Sonne  etwa 
60  Grade  hoch  stand,  einen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreis 
nur  etwa  von  dem  Halbmesser  des  innern  Ringes ; dieses  Krei- 
ses Miltelpunct  mufste  , wenn  die  Angabe  genau  ist,  4 oder  5 
Grade  vom  Zenith  entfernt  seyn.  Noch  weiter  vom  Zenith  ent- 


> >■  • . . / .11/  , 4 

Gegenstand  gründlich  dar  und  giebt  zugleich  Nachricht  von  andern 
ähnlichen  Erscheinungen.  Es  ist  klar,  dafs  hier  nicht  zwei  Beobach- 
ter nach  demselben  Fuucte  im  Raume  liinsehen , wenn  sie  dieses  Phä- 
nomen beobachten,  sondern  dafs  das  Bemühen,  aus  zwei  correspon- 
direnden  Beobachtungen  die  wahre  Entfernung  dieses  Phänomens  be- 
stimmen zu  wollen,  ein  so  gauz  verfehltes  Unternehmen  ist.  Wenn 
zwei  Beobachter  des  Regenbogens , der  ihnen  diesseits  naher  Häuser 
und  Bäume  erscheint,  aus  der  correspoudireuden  Beobachtung  der 
Richtung  seine  Entfernung  bestimmen  wollten,  so  fänden  sie  ihn  so 
entfernt , als  die  Sonne  selbst. 

1 Zuweilen  mit  Nebensonnen  ganz  nabe  an  der  Sonne , die  nicht 
in  nnsere  jetzige  Betrachtung  gehören <,  s.  Art.  Nebensonm. 

2 Ein  oft  beobachtetes  Phänomen , wovon  Beispiele  an  folgenden 
Orten  Vorkommen : Hevf.l  und  Rothmann  bei  Hcgeh.  p.  339.  Biumr 
Nov,  Comm.  Petrop.  VI.  438.  Folcuy  Mem.  de  Paris.  1735.  585.  Hak* 
steek’s  raaguz.  1826.  S.  179.  Acta  Erud.  1714.  427:  Mdm.  de  Paris.  X. 
583.  G.  XVI!!.  104. „r 

8 Phil.  Tr.  I.  219.  und  XL.  1737.  54. 

4 Mdm.  de  1’  Inst.  I.  107.  k . • • • 
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ferntlag  der  Mittelpunct  des  durch  den  Mond  gehenden  Kreises 
bei  Hall’s  Beobachtung1.  Der  Mond  stand  54  Grade  hoch , der 
gegenüber  liegende  Punct  dieses  Kreises  nur  14  Grade,  so'dafs 
der  Mittelpunct  dieses  Kreises  20  Grade  vom  Zenith  entfernt 
seyn  mufste.  Dieser  Horizontalkreis,  denn  so  werde  ich  ihn, 
der  seltnen  Abweichungen  ungeachtet , nennen,  entsteht  wohl 
ohne  Zweifel,  wie  schon  Huoesius  annahm,  durch  Spiegelung 
an  vertical  schwebenden  Schneenadeln.  Stellen  wir  uns  näm- 
lich verticale  Spiegel  um  uns  herum  in  allerlei  Stellungen  vor, 
so  sehen  wir  Sonnenbilder  nur  in  denen , die  mit  unserer  Ge- 
sichtslinie  O A eben  den  Winkel , wie  mit  dem  Sonnenstrahle 
S A machen , CAO  = bAS,  oder  in  denen  , für  welche  b A S 
= 4 S'  O A ist,  wenn  S'  O,  parallel  mit  S A,  nach  der  Sonne  zu  geht. 
Schwebt  also  eingrofser  Theil  der  prismatischen  Eisnadeln  vertical, 
so  werdemsich  unter  ihnen  in  der  Richtungslinie  O A immer 
sehr  viele  finden,  die  diese  Stellung  haben  ; und  da  die  übrigen, 
von  dieser  Stellung  abweichenden , wenn  sie  nämlich  vertical 
sind  , gar  kein  durch  regelmäfsige  Spiegelung  zuriickgeworfenes 
Licht  in  das  Auge  senden,  so  zeichnet  der  Glanz  jener  sich  merk- 
lich aus.  Das  Bild  , welches  jeder  dieser  Verticalspiegel  uns 
darstellt,  liegt  mit  der  Sonne  gleich  hoch  über  dem  Horizonte, 
denn  da  das  Einfallsloth  auf  einen  Verticalspiegel  bc,  die  Ho- 
rizontallinie DA  ist,  und  das  Bild  hinter  dem  Spiegel  auf  einer 
durch  den  leuchtenden  Punct , dem  Einfallslothe  parallel  gezo- 
genen Linie  eben  so  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt  als  der  leuch- 
tende Punct  vor  demselben,  so  erhellet  leicht,  dals  das  nach 
diesem  Bilde  sehende  Auge  seinen  Blick  nach  einer  Richtung, 
ebenso  geneigt  als  die  Richtungslinie  nach  der  Sonne,  wenden 
mufs.  Da  dieses  für  alle  jene  spiegelnden  Nadeln  gilt,  so  sieht 
man  einen  mit  dem  Horizonte  parallelen  hellen  Kreis,  der  an 
manchen  Stellen  unterbrochen  seyn  kann , wenn  sich  gerade 
dort  wenige  oder  gar  keine  verticalen  Eisnadeln  befinden. 

Damit  dieser  Kreis  vorglänzend  sich  zeige , mufs  es  der 
verticalen  Nadeln  bedeutend  yjel,  mehrere  geben,  als  der  in  an- 
dern Richtungen  schwebenden;  denn  gäbe  es  ebenso  viele,  die 
1 Grad  gegen  die  Verticallinie  geneigt,  unter  einander  parallel, 
(zum  Beispiel  alle  von  Norden  nach  Süden  geneigt)  schwebten, 
so  würde  sich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  gehender  Kreis, 

1 JEdinb.  Ph.  Tr.  IT.  173  und  G.  HI.  357. 
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der  aber  die  Neigung  von  1 Gr.  gegen  den  Horizont  hätte , zei- 
gen, und  da  auf  diese  Wöise  sich  ein  weifser  Kreis  an  den  an- 
dern reihen,  und  ihre  ganze  Folge  den  Himmel*bedecken  würde, 
so  könnte  keiner  vorglänzend  seyn,  sondern  der  ganze  Himmel 
würde  nur  einen  weifsen  Schimmer  zurückwerfen,  wenn  nicht 
Nadeln  in  einer  bestimmten  Richtung  in  sehr  vorherrschender 
Menge  da  wären.  Hätten  diese  Nadeln  nicht  die  verticale  Rich- 
tung, sondern  eine  andere,  so  könnten  die  geneigten  Kreise 
entstehen,  die  Flacgehgues  und  Halt,  gesehen  haben.  Dafs 
aber  in  der  Regel  die  verticalen  Nadeln  am  zahlreichsten  vor- 
handen sind,  läfst  sich  aus  dem  Bestreben  der  Nadeln,  so,  wie 
es  der  kleinste  Widerstand  fordert,  herabzufallen,  wohl  erklä- 
ren. Zu  bemerken  ist  indefs  wohl  auch , dafs  für  die  beinahe 
in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  zu  erscheinenden  Nadeln  eine 
kleine  Abweichuug  yoß  der  verticalen  Stellung  wenig  schadet ; 
denn  da  alle  diese  durch  Spiegelung  entstehenden  Kreise  durch 
die  Sonne  gehen  würden , und  die  Breite  des  Sonnen  - Durch- 
messers hätten,  so  würde  bei  dem  scheinbaren  Abstande  = <p 
von  der  Sonne,  und  einer  Abweichung  des  Kreises  = a vom 
Horizontalkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
randes mit  dem  Bilde  des  obern  Randes  im  Horizontalkreise  zu- 
sammenfallen, so  lange  die  Kreise  sich  nicht  um  mehr  als  Grad 
von  einander  entfernen.  Dieses  würde  in  30  Grade  Entfernung 
von  der  Sonne,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht,  «=lGrad; 
wenn  sie  30  Grade  hoch  steht,  a = 10°;  wenn  sie  45  Grade  - 
hoch  steht,  a ==  16J-  Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei- 
fsen Ringes  wird  daher  immer  wahrscheinlicher,  je  höher  die 
Sonne  steigt , da  dann  auch  die  nicht  genau  verticalen  Nadeln 
ihn  verstärken  helfen. 

Das  gleichzeitige  Erscheinen  des  verticalen  und  horizonta- 
len Kreises  bietet  einige  Schwierigkeit  in  der  Erklärung  dar, 
indem  man  doch  das  HeTabfallen  der  Nadeln  in  verticaler  Stel- 
lung wohl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  mu.fs,  statt  dafs 
die  horizontale  Richtung  der  Nadeln  einen  leisen  Luftzug  zu 
fordern  scheint.  Vielleicht  kann  in  einer  niedrigen  Luftschicht 
das  eine , in  einer  höhern  Luftschicht  das  andere  statt  finden. 

Zu  diesen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer- 
ner die  Kreise  hla,  hma.  Soviel  ich  weifs,  hat  man  noch^ 
keine  Erklärung  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwohl  sehr  nahe 
zu  liegen  scheint.  Bekanntlich  fügen  sich  jene  Eisnadeln  nie 
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anders , als  unter  dem  Winkel  von  60  Graden , an  einander, 
und  nicht  allein  die  gröfseren  Krystalle , die  wir  in  den  Schnee- 
stemen vereinigt  sehen  , machen  diese  Winkel  mit  einander, 
sondern  auch  die  feinen  Nadeln,  die  an  jedem  gröfseren  Rry— 
stalle  sich  anhängen , machen  mit  diesem  eben  jenen  Winkel. 
Sind  also  sehr  viele  verticale  Eisnadeln  in  der  Luft,  so  können 
mit  ihnen  viele  unter  60  Graden  Abweichung  von  der  Vertical- 
linie  verbunden  seyn.  So  wie  wir  nun  für  die  auf  den  Horizont 
senkrechten  Nadeln  einen  Horizontalkreis  durch  die  Sonne  er- 
hielten , so  würden  wir  für  alle  Schneenadeln , die  gegen  einen 
60  Grade  vom  Zenith  ab  Hegenden  Punct,  der  zugleich  um  90 
Grade  im  Azimuth  von  der  Sonne  absteht,  gerichtet  sind,  einen 
Kreis,  durch  die  Sonne  gehend,  senkrecht  auf  diese  Richtung, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  diesen  Prismen  sehen  müs- 
sen. Stände  zum  Beispiel  die  Sonne  in' Süden,  so  würde  ein 
in  30  Graden  Höhe  in  Osten , und  ebenso  ein  30  Grade  hoch 
in  Westen  liegender  Punct  der  Mittelpunct  des  einen  und  des 
andern  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  seyn.  Die- 
ses erhellt  wohl  sehr  leicht , aber  eine  Schwierigkeit  scheint 
mir  übrig  zu  bleiben,  nämlich  dafs  jene  unter  30  Graden  gegen 
den  Horizont  geneigten  Nadeln  doch  wohl  in  allen  Azimuthal- 
richtungen  vorhanden  seyn  könnten , und  dafs  diese , wenn  man 
die  unter  sich  parallel  nach  einem  andern  Puncte  des  Himmels 
gerichteten  zusammen  als  allein  vorhanden  betrachtete,  andere 
Kreise  durch  die  Sonne,  deren  Pol  30  Grade  hoch  läge,  her- 
vorbrächten. Wenn  also  jene  durch  die  Lage  der  erwähnten 
Kreise  ansedeutete  Erklärung  die  richtige  ist,  so  müfsten  beson- 
dere  Umstände  statt  finden,  welche  das  Erscheinen  gerade  die- 
ser Kreise,  das  ist  die  genaue,  gerade  so  bestimmte  Azimuthal- 
lage  der  unter  60  Graden  geneigten  Prismen  begünstigen. 

Indels  dieser  Einwurf  trifft  auch  die  Erklärung  der  zu  an- 
dem  Zeiten  und  nicht  selten  gesehenen  Verticalkreise  durch  die 
Sonne.  Wenn  die  Sonne  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee- 
nadeln sind  horizontal  nach  Norden  und  Süden  gerichtet,  so 
sieht  man  einen  hellen  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  wären 
sie  aber  alle  nach  Südost  gerichtet,  so  müfste  man  eben  so  gut 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  die  Sonne  gehend  seinen  Mit- 
telpunct in  Siid-Ost  des  Horizontes  hätte;  und  wären  sie  alle 
nach  Osten  gerichtet,  so  müfste  man  einen  Halbkreis  sehen, 
der  seinen  Mittelpunct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  liegen- 
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den  Puncte  des  Horizontes  hätte.  Solche  Kreise  sieht  man  nie- 
mals oder  wenigtens  ganz  gewifs  höchst  selten.  Aber  liegt  nicht 
vielleicht  hierin  auch  der  Grund , -warum  man  selten  anders  als 
bei  Aufgang  oder  Untergang  der  Sonne  jenen  verticalen  Streifen 
sieht?  Man  zeichne  auf  eine  Kugel  einen  gröfsten  Kreis,  der 
den  Horizont  Vorstellt,  und  nehme  in  ihm  einen  Purict  an,  der 
die  im  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.  Zeichnet  man  nun 
durch  diese  Sonne  Kreise , deren  Mittelpuncte  in  verschiedenen 
Pnncten  des  Horizontes  liegen,  so  berühren  diese  sich  einander 

^ 7 1 p j n 

und  die  Bogen  Sa,  Sb,  Sc,  können  ihre  Mittelpuncte  schon 
ziemlich  weit  von  einander  entfernt  haben,  ehe  die  Bogen  Sa, 
Sb,  selbst  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Sonne,  erheblich 
weit  auseinander  laufen.  Steht  dagegen  die  Sonne  S hoch  über 
dem  Horizonte,  so  sind  jene  Bogen  nicht  mehr  sich  berührende 
Bogen,  sondern  sie  schneiden  einander,  und  tragen  keineswegs 
so  zur  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Vcrticalkrei- 
ses  bei. 

Nach  der  Analogie  miifsten  wir  also  schliefsen ,'  dafs  jene 
Kreise,  welche  von  den  unter  ÜO  Gr.  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont an  die  verticalen  Nadeln  befestigten  Prismen  hervomehracht 

o , O 

werden , sich  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  am  besten  zeigen  miifs- 

O 

ten  , indem  da  die  bei  etwas  abweichender  Azimnthalrichtung 
entstehenden  Kreise  sich  in  der  Nahe  der  Sonne  berühren.  Die 
Bildung  vollständiger  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Puncte  des 
Horizontalkreises  feitlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine 
bedeutende  Ueberzahl  solcher  Prismen , deren  Kanten  im  Azi- 
muth  90  Grade  von  der  Sonne  liegen , voraus. 

Ob  es  nun  genügend  sey  . so  zu  erklären  , ob  man  die  Sel- 
tenheit des  Phänomens  , als  entsprechend  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  Zusammentreffens  von  Umständen,  ansehen  dürfe, 
ob  es  wahrscheinlich  sey,  <|ais  diese  Umstände,  wie  bei  dem 
von  Lowitz  beobachteten  Phänomene , längere  Zeit,  selbst  bei 
merklich  verändertem  Stande  dsr  Sonne,  fortdauern , das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wenigen  Beobachtungen , die  solche  Bogen  angeben, 
sind  folgende.  Eine  Beobachtung  von  Baxter  1 am  Lacus  Su- 
perior, am  22.  Jan.  2 Uhr,  als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch 
stehen  konnte,  giebt  zwei  helle  Bogen  an , die  sich  einander 

1 Ph.  Tr.  1787.  p.  44. 
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und  zugleich  den  Horizontalkreis , der  Sonne  gerade  gegenüber, 
durchschnitten  und  ein  Andreaskreuz-  bildeten.  Die  Zeichnung 
ist  so,  dafs  man  ihnen  60 Grad Neigung  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf1.  Bei  der  Beobachtung  von  Lowitz  in  Petersburg, 
am  18.  Juni  10  Uhr  Vormiltags,  als  die  Sonne  gegen  45  Grad 
hoch  stand , und  selbst  noch  später  als  sie  höher  stieg , zeigten 
sich  diese  Bogen , deren  genaue  Abmeshmg  Lowitz  nicht  an- 
giebt ; er  sagt  nur,  dafs  auch  beim  Höhersteigen  der  Sonne  der 
Durchschnittspunct^auf  dem  Horizontalkreise  der  Sonne  gerade 
gegenüber  blieb.  . , 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  von  Hoff  am  12.  Mai  1824 
beobachtete2,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  stand,  zeigte  sich 
zugleich  eine,  der  wahren  Sonne  gegenüber  stehende,  in  wel- 
cher zwei  weifse  Bogen  sich  durchschnitten,  die-voir  Hoff  als 
rechte  Winkel  mit  einander  bildend , Knies  als  sich  berührend 
zeichnete.  . . 

Bei  Lea’s  Beobachtung3  sind  diese  Kreise  so  gezeichnet, 
als  ob  man  sie  ganz  gesehen  hätte.  Da  ich  die  genauen  Um- 
stände der  Beobachtung  nicht  angegeben  finde,  so  kann  ich 
nicht  entscheiden,  ob  der  Zeichner  vielleicht  über  die  Grenzen 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.  Sollten  sie  ganz  über  dem 
Horizonte  erscheinen , so  mufste  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  als 
die  Sonne  selbst  liegen,  die  damals  fast  60  Grade  hoch  gestan- 
den zu  haben  scheint.  Vorzüglich  gut  scheinen  diese  beiden 
Kreise  sich  bei  dem  von  Schult  am  27-  März4  1826  in  Kopgs- 
berg  beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben.  Die  Sonne 
hatte  ungefähr  die  Höhe  von  30  Graden.  Haksteeh  sah  nur 
etwas  Weniges  von  diesen  Bogen  der  Sonne  gegenüber.  Die 
von  Hevelils5  um  6 Uhr  Abends  am  6.  Sept.  1661  beobach« 
teten,  sich  ebenso  schneidenden , Bogen , die  der  untergehen- 
den Sonne  gegenüber  standen,  führe  ich  zuletzt  an,  weilHEVEL 
sie  irides  nennt , und  ich  daher  den  Zweifel  anführen  mufs , ob 


1 Bei  einer  Bepbachtung  von  Weidlkb  wird  von  diesen  Bogen 
ausdrücklich  gesagt,  <la Ts  sie  Winkel  von  60  Gr.  mit  einander  mach- 
ten. Ph.  Tr.  1739.  XLI.  221. 

2 De  Zach.  Gorr.  astr.  X.  5 36. 

■ v 8 Poggendorf,  VII.  529. 

4 Hanstcen  Magaz.  1826,  I.  154. 

5 Mercur.  in  Sole  visns ; in  appendice.  ■ > 
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sie  farbig  waren , welches  za  meiner  Erklärung  nicht  passen 
würde. 

Künftige  Beobachtungen  werden , wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versucht,  leicht  entscheiden,  ob  ihr 
Pol  30  Grade  hoch,  und  in  einem  Azimuthalabstande=  90  Grade 
von  der  Sonne  liegt;  findet  sich  das  bestätigt,  so  glaube  ich, 
kann  man  sicher  jenen  unter  60  Grad  gegen  die  Verficalnadeln  • 
geneigten  Nadeln  die  Entstehung  des  Phänomens  zuschreiben, 
und  müfste  einen  Grund  aufsuchen,  warum  die  Schneesternchen 
die  Stellung,  dafs  die  durch  Spitzen  gehende  Ebene  senk- 
recht gegen  die  Sonne  ist , vorzugsweise  annehmen. 

2.  DieHöfe  um  die  Sonne  oder  den  Moud, 
deren  Mittelpuncte  diese  leuchtenden 
Körper  sind. 

Wenn  wir  annehmen , dafs  die  Atmosphäre  mit  gleichsei- 
tigen Eisprismen  angefiillt  sey,  so  könnten  wir  nach  den  ver- 
schiedenen Lagen,  die  diese  Prismen  haben  müfsten , uui  / 
dem  Auge  vorzüglich  merkwürdige  Erscheinungen  darzubieten, 
fragen.  , , i ■ . • 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen. .die  durch  die  Sonne,  das  Auge,  und 
den  Einfallspunct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind.  In  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  in  der  Ebe- 
ne A'B'C'  des  gleichseitigen  Dreiecks, und  gelangt  nach  der 
zweiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  = cp  der  Winkel  iof‘ 
des  Lichtstrahls  mit  dem  Einfallslothe , so  ist  beim  Eise  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  das  Erechungsverhält- 
nifs  = 1,31.»  also 

Cos.  C'ab  = --  jf  Sin.  q>‘ 

lyöL 

C'ba  = 120°  — C'ab,  • , • , 

Cos. O b B' = 1,31  Cos.  C'ba,  . . , 

und  Ob  macht  mit  aS  einen  Winkel  = C'ab  — SaA'  4-  C'ba 
— ObB'.  Die  genaue  Untersuchung  der  Brechung  im*  Prisma 
zeigt,  dafs  dieser  Winkel  ein  kleinster  wird,  wenn  C'ab  ein 
gleichschenkliches , hier  also  zugleich  gleichseitiges  Dreieck  ist, 
also  wenn  C'  a b = C'  b a = 60°,  und  hier 
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Cos.  SaA'  = Cos.  ObB'  = 1,31.  Co*.  60*  = 0,655 
also  SaA'  =49*  4'  50".  Dann  ist  das  Bild  um  2 (C' a b — 

S a A')  = 2.  ( 10°  55'  10"  ) = 21Q  50'  20"  von  dem  leuchten- 
den Puncle  entfernt. 

Diejenige  Lage  de*  Prisma’s,  wobei  dieses  Minimum  statt 
findet,  hat  darum  etwas  ausgezeichnetes,  weil  das  Auge  in  O 
nicht  blofs  von  dem  Prisma,  welches  genau  diese  Stellung  hat, 
sondern  auch  von  Prismen,  die  nicht  ganz  strenge  diese  Stellung 
haben,  den  Lichtstrahl  empfangt,  ln  andern  Fallen  reicht  eine 
sehr  kleine  Drehung  des  Prisma’s  A' B’  G hin,  um  den  Licht- 
strahl, der  auf  O fiel,  weit  von  O zu  entfernen,  aber  bei  dieser 
Stellung  kann  diese  Drehung  mehrere  Grade  betragen , ehe  die 
Ablenkung  von  O erheblich  wird , und  ein  Auge  in  O wird  also 
nach  dieser  Richtung  aus  Puncten,  welche  21°  50'  von  derSon- 
ne  ab  liegen,  weit  mehr  Licht  durch  Brechung  in  diesen  Prismen 
erhalten,  als  von  andern  weiter  von  der  Sonne  ab  liegenden 
Puncten , weil  die  auf  O b liegenden  Prismen  dem  Auge  selbst 
bei  etwas  ungleicher  Lage  den  Lichtstrahl  zusenden.  Von 
Puncten,  welche  der  Sonne  näher  liegen,  kommt  gar  kein 
Lichtstrahl,  durch  Brechung  in  den  Prismen  , zum  Auge. 

Wenn  man  für  rothe  Strahlen  das  Breehungsverhältnifs, 
wie  1 zu  1 306  setzt,  so  wird  jener  Abstand  21°  32',  und  die 
rothen  Strahlen  geben  daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  mit  der  Erscheinung, 
welche  der  innere  Hof  um  die  Sonne  datbiefet,  überein,  dafs 
man  wohl  nicht  zweifeln  darf,  dieser  Ring  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Minimum’s  der  Brechung  in  gleichseitigen  Eis- 
prismen dar1.  Der  innere  Raum,  welchen  dieser  erste  Hof  uftj- 
schliefst,  ist  dunkler,  Weil  aus  den  so  nahe  bei  der  Sonne  lie- 
genden Prismen  gar  kein  Licht  durch  Brechung  in  das  Auge 
kommt.  Der  innere  Rand  des  Hofes  tritt  schärfer  abgeschnit- 
ten hervor,  weil  eben  hier  die  Grenze  der  zum  Auge  gelangen- 
den Lichtstrahlen  liegt , statt  dafs  der  äufsere  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  indem  aus  entfernteren  Puncten  zwar  nicht  so 
zahlreiche  , aber  doch  noch  immer  .viele  Lichtstrahlen  zum  Auge 

i .....  • ' i 

,*■'**  » . * * * — 

1 Wollastok  hat  ähnliche  Ringe  durch  einen  Versuch , der  doch 
nur  unvollkommen  gelingt,  darzustellen  gesucht,  indem  er  durch  ei- 
ne dünne  auf  einem  Glase  ausgebreitote  Schicht  krystullisirten  Alauns 
nach  einem  Lichte  sah. 

V* 
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gelangen.  Das  Roth  liegt  an  der  innern  Seite  des  Ringes  und 
tritt  am  deutlichsten  hervor*  die  übrigen  Farben  sind  weifslioh 
und  gemischt,  weil  da,  wo  der  grüne  oder  blaue  Ring  erschei- 
nen sollte,  auch  andere  Farbenstrahlen  zum  Auge  hin  gebro- 
chen werden. 

Der  Halbmesser  dieses  innern  Hofes  ist  oft  abgemessen,- 
'und  allezeit  ungefähr  22  Grade  gefunden  worden.  Die  meisten 
dieser  Angaben  sind  indefs  nur  oberflächlich*  und  man  bleibt 

i ° 

nngewifs,  ob  die  Ungleichheiten,  welche  sie  darbieten,  in  der 
Natur  vorhanden  waren.  Einige  genauere  Messungen  gebe» 
Whistost  und  Musschesbroek.*  an, , die  ihn  234° ; 23°  12» 
23’;  22®  30';  fanden.  Usher  fand  den  Halbmesser  mit  dem 
Spiegelsextanten  = 22°  24' 2.  Cassiwi  22°  15' 3.  v.  HoM^» 
bölot  giebt  eine  Messung  an , wo  der  Durchmesser  42°  3'  als 
der  Mond  114  Grad  hoch  stand  und  44®  10',  als  der  Mond  feine 
Höhe  von  37t  Gr.  erreicht  hatte , betrug.  Dagegen  hat  Mos-  ■ 
schenbroek  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  Sonne  bis 
auf  184-  abnehmen  gesehen.  Zwei  von  mir  selbst  angfestelltä 
Beobachtungen  sind  folgende:  Am  26  Apr.  1828  stand  Abends 

9 Uhr  der  Stern  & des  Löwen  nicht  über  4 Gr.  vom  innern  Ran-* 
de  dfes  Ringes  um  den  Mond  entfernt;  daraus  folgt  der  innere 
Halbmesser  21°  17*.  Uni  94-  Uhr  Stand  eben  der  Stern  fast  ge- 
nau im  innern  Rande  des  Ringes  und  Vindemiatrix  4 Gr«  odef 
wenig  über  4 Gr.  innerhälb- des  inneren  Randes.  Die  erste  Ab J 
gäbe  bestimmt  des  Rings  innern  Halbmesser  = 21°  8',  diezWei- 
te  20°  57'  oder  ein  wenig  darüber.  Also  könnte  21®  10'  als 
Mittelwerth  gelten,  oder  vielleicht  21°  15'.  Da  der  Stern  ne- 
ben dem  hellen  Lichte  des  Ringes  schön  unkenntlich  werden 
konnte,  wenn  er  auch  noch  nicht  ganz  den  Ring  erreichte. 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berechneten  Grenze  des  rothen 
Ringes  sehr  nahe  zusammen , und  wenn  die  rothen  Strahlen  et- 
was weniger  gebrochen  Würden , so  dafs  man  1 ,3022  statt  1,306 
setzen  dürfte4,  so  wäre  die  Uebereinstimmung vollkommen  genau5. 

«■  I 

1 Phil.  Tr.  XXXI.  212.  Mdm.  de  Paris  1735.  87. 

2 Transact.,  of  the  Irish  Acad.  1789.  148. 

8 Meni.  de  Paris  X.  588. 

4 Nach  Bhewster  ist  man  hiezn  wohl  berechtigt,  dn  er  die  mitt- 
lere Brechnng  1,807  setzt.  On  new  phil.  Instrum.  p.  288. 

5 Bei  Wasserprismen , wenn  es  dergl.  geben  könnte , würde  der 
Halbmesser  28'*  50'  seyn. 
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Die  etwas  grtifsern  Ringe  könnten  vielleicht  dann  entstehen,  wenn 
die  Prismen  keine  genau  gegen  den  Sonnenstrahl  senkrechte  La- 
ge haben  ; aber  die  starke  Abnahme  des  Halbmessers , welche 
MusschenbroeK  beobachtet  hat,  lafst  sich  nicht  erklären ; denn 
Prismen,  deren  einer  Winkel  bis  auf  50  Grade  abgenommen  hätte, 
anzunehmen , und  vorauszusetzen , dafs  dieser  Winkel  gerade 
der  brechende  Winkel  wäre,  würde  zu  gezwungen  scheinen, 
obgleich  sich  in  der  Verbindung  mehrerer  Prismen  zu  einem 
Schneesterne  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  äufsera 
Spitzen  , die  hier  allein  wirksam  seyn  könnten , znr  Noth  ein 
Grund  für  diesen  geänderten  Winkel  finden  liefse. 

Obgleich  also  für  sehr  seltne  halle  noph  einige  Umstände 
unerklärt  bleiben , so  glaube  ich  doch , dafs  man  keine  bessere 
Erklärung  diesesRinges  verlangen  kann,  und  dieser  Theorie  des 
Mariotte,  Venturi  und  Fraunhofer  seinen  Beifall  nicht 
versagen  darf.  Nach  Arago’s  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung , dafs  das  Licht  sowohl  dieses  ersten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  Sonne  auf  diese  Weise  zum  Auge  gelange,  auch 
durch  diejenige  Prüfung , die  er  in  Beziehung  auf  die  Polarisi- 
rung  anstellte,  eine  Bestätigung ; es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  die- 
ses Licht  kein  zurückgeworfenes,  sondern  gebrochenes  sey.1,. 

Die  Frage,  ob  es  denn  wahrscheinlich  sey,  dafs  unter  den 
Vermuthlich  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  Prismen  sich 
eine  hinreichende  £ahl  finden  sollte , die  den  Strahl  auf  diese 
Weise  zum  Auge  bringen  , muls  ich  noch  beantworten.  Unter 
denen , deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Sonnen- 
strahls und  gegen  diö  nach  dem  Auge  zu  gehende  Linie  sind, 
kommen  gewifs,  auch  in  der  Linie  Ob  alle  verschiedenen  Lagen 
vor;  aber  wenn  der  Einfallswinkel  SaA'  der  für  mittlere  Strah- 
len 49°  5'  betragen  sollte,  auch  bis  41°  abnimmt  und  bis  57  Gr. 
zunimmt,  so  wird  dadurch  der  Halbmesser  des  Ringes  nur  um 
30'  gröfser,  und  die  bei  so  viel  abweichender  Stellung  zum  Au- 
ge gelangenden  Strahlen  tragen  noch  immer  mit  bei,  um  den 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  ver- 
schiedenen Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  um  , 
seine  Axe  gedreht , annehmen  kann , 16  Stellungen  sind , die 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen , so  kann  man  unter  al- 
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sind  , ein  Achtel  als  wirksam  ansehen,  statt  dafs  weiter  von  der 
Sonne  eine  viel  kleinere  Anzahl  in  jederGegend  wirksam  ist,  um 
den  allgemeinen  weifsen  Schimmer  des  Himmels  hervorzubrin- 
gen. Wenn  die  Kanten  nicht  senkrecht  auf  den  Sonnenstrahl 
sind,  so  geschieht  die  Brechung  im  gleichseitigen  Prisma  nicht 
mehr  in  einem  gleichseitigen  Dreiecke , und  der  gebrochene 
Strahl  erhält  eine  etwas  mehr  von  der  Sonne  abgelenkte  Rich- 
tung , aber  auch  da  kann  die  Abweichung  von  der  senkrechten 
Riohtung  der  Kanten  10  Grade  betragen  , ehe  der  Ring  seinen 
Halbmesser  um  Grad  vergröfsert,  und  man  kann  daher  an- 
nehmen, dafs  aller  auf  O b liegenden  Nadeln  , die  empfange- 
nen Strahlen  gebrochen  ins  Auge  senden,  statt  dafs  in  jeder  an- 
dern Richtung  viel  weniger  Prismen  wirksam  sind. 

Der  gröfsere  Halbmesser  der  Ringe  kann  also  statt  finden, 
wenn  viele  Nadeln  eine  etwas  abweichende  Richtung  haben, 
und  es  könnte  vielleicht  der  Mühe  werth  seyti,  bei  den  Mes- 
sungen der  Ringe  theils  darauf,  ob  sie  von  der  Kreisform  ab- 
weichen, theils  auf  die  Richtung  des  Windes  zu  achten.  Die 
Unterbrechung  der  Ringe  kann  daraus,  dafs  in  einer  Gegend 
weniger  Eisnadeln  vorhanden  sind  , entstehen  *.  ' ' 

Ich  gehe  nun  zu  einer  zweiten  Lage  des  Prisma’s  über,  die 
uns  eine  Merkwürdigkeit  darbietet.  Gleichseitige  dreieckige 
Eisprismen,  die  zwischen  s O,  als  Richtung- nach  der  Sonne  und 
Ob  liegen  (wo  s O b = 22°  ist)  , können  durch  Brechung  gar 
keine  Lichtstrahlen  ins  Auge  senden;  ist  sOb  22°,  so  kom- 
men einige  Lichtstrahlen  ins  Auge,  aber  endlich  gelangen  wir 
zu  einem  Abstande  s O f von  der  Sonne , wo  das  Prisma , um 
den  gebrochenen  Strahl  nach  O zu  senden , die  Lage  haben 
mufs,  dafs  entweder  der  einfallende  Strahl  3"  e mit  der  Seite 


1 Die  Erscheinung  dieser  Singe  ist  ungemein  • häufig  nnd  ist 
auch  oft  beschrieben;  nur  alj  Beispiele  führe  ich  an:  Mosshenbroex 
Mäm.  de  Paris  1735.  p.  87.  Aepinüs  nov.  comm.  Pctrop.  VIII.  392. 
Baxter  Ph.  Tr.  1787.  44.  Sehr  selten  ist  die  Farbenfoige  anders  an- 
gegeben, z.  B.  von  Brown  Pli.  Tr.  1669.  IV.  953.  und  Weideeh  Ph. 
Tr.  1737.  XL.  54,  aber  beide  Beobachtungen  sind  undeutlich  und  un- 
vollkommen beschrieben.  Dagegen  ist  die  richtige  Farbenfolge  auch 
von  folgenden  Beobachtern  angegeben:  Foiichy  Mem.  de  Paris  1735. 

p.  585.  Neve  Ph.  fr.  1737.  XL.  52.  Foi.kes  Ph.  Tr.  1787.  XL.  59. 
Maraldi  MCm.  de  Paris  1721.  p.  231.  Lowitz  nov.  act.  Petr. 
ViU.  384.  - * ■ ' . ’ ' ' • 
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A C des  Prisma’s , oder  der  ausfallende  Strahl  f O nah  der  Seite 
cb  des  Prisma’s  einen  sehr  kleinen  Winkel  macht.  Nimmt  man 
den  Winkel  sOf  noch  etwas  gröfser,  so  kann  das  Prisma  keine 
Lage  mehr  erhalten,  wobei  ein  gebrochener  Strahl  nach  O ge- 
langte. Es  ist  nämlich  klar,  dafs  bei  der  Lage  ACB  des  Pris- 
ma’s  S"e  der  letzte,  diese  Seitenfläche  noch  treffende  Strahl  ist, 
dafs  bei  einer  kleinen  Drehung  des  Prisma’s  diese  Seite  nicht 
mehr-von  Lichtstrahlen  getroffen  wird,  und  dafs  bei  der  Lage 
abc  des  Prisma’s,  fO  der  letzte  ausfallende  Strahl  ist,  indem 
bei  etwas  veränderter  Stellung  der  Strahl'  nicht  mehr  in  die  Luft 
hervordringen , sondern  reflectirt  werden  würde. 

Um  die  scheinbare  Entfernung  von  der  Sonne  zu  finden, 
wo  dieser  Fall  eintritt,  braucht  man  nur  zu  überlegen,  dafs  da, 

wo  bfO=0  ist  Cos.  gfc  = -4r-j-= 0,7634,  also  gfc=40°  14'; 

fgc  = 79°  46',  Cos.  S'ga  =;  1,31.  Cos.  79°  46',  also  S'ga  = 
769  32'  wird;  der  Winkel  also,  derfOf  mit  g.S'  macht,  ist  = 
43°  28',  oder  so  weit  von  der  Sonne  liegen  die  Prismen,  die  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  = 1,31,  diese  Grenze  ge- 
ben. Wenn  für  rothe  Strahlen  der  Coellicient  = 1,306  ist,  so 
wird  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  = 43°  9 , also  liegt 
das  Roth  der  Sonne  näher.  Für  das  Brechungsverhältnifs  1,32 
hätte  man  44°  15'  gefunden,  für  1,3022  aber  42°  51'. 

Diese  Entfernung  trifft  merkwürdig  mit  dem  Halbmesser 
des  zwar  minder  oft,  aber  doch  gar  nicht  selten  beobachteten 
zweiten  Ringes  um  die  Sonne  zusammen.  Alle  Beobachter  se- 
beu  seinen  Halbmesser  nahe  doppelt  so  grofs,  als  den  des  ersten 
Ringes  an,  also  etwa  424-  bis- 43  oder  44  Grade1.  Dieser  Ring 
zeigt  immer  schöne  Regenbogenfarben , das  Roth  der  Sonne  am 
nächsten,  und  diese  Farben  sind  gewöhnlich  reiner  als  beim  er- 
sten Hofe. 

Aber  obgleich  der  Abstand  jener  Grenze  der  Brechung  so 
gut  mit  diesem  Ringe  übereinstimmt  und  sich  leicht  übersehen 
läfst,  dafs  ein  Ring  um  die  Sonne  durch  jene  Prismen  hervor- 
gebracht werden  kann,  so  scheint  es  doch  eTStlich,  dafs  nur  ein 
violetter  und  blauer  Rand  in  dieser  Entfernung  sich  zeigen  kön- 

1 Me’m.  de  Paris  1721.  231.  1735.  87.  585.  Phil.  Tr.  1737.  59. 
Nov.  Comm.  Petrop.  VIII.  392.  Nov.  Act.  Petrop.  VIII.  384.  G.  XVJUI. 
105.  De  Zach  Corresp.  X.  534.  Hansteen  Magaz.  1826.  I.  154. 
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ne,  und  zweitens,,  dafs  auch  nur  wenig?  Prismen  beitragen 
könnten,  um  diesen  Hing  zu  zeigen,  weil. eine,  nur  um  4 Grad 
fortgeriickte  Lage  des  Prisma’?  6chon  den  Abstand  des  Bildes 
von  der  Sonne  um  mehrere  Grade  vermindert.  Aber  merkwür- 
dig trifft  es  sich,  dals  eine  andere  Brechung  sich  genau  mit  die-  ' 
ser  vereinigt,  um  den  Bing  in  diesem  Abstande  zu . verstärken. 
Vektuki  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  ja  bekanntlich 
in  den  Schneesternchen  mehrere  solche  Prismen  vereiniget  sind,Fig. 
.und' dals  liier  der  Lichtstrahl  zy  so  auffallen  könnte,  dafs  erllt)- 
zuerst  nach  yx  gebrochen,  daun  bei  x in  die  Luft  übergehend, 
die  zweite  Spitze  in  w so  träfe , dafs  q w = q x würde ; dann 
ergebe  sich  bei  w eben  die  Brechung  wie  bei  x ; bei  v eben  di? 
Brechung  wie  bei  y und  die  austretenden  Strahlen  v u wären  so  , 
gut,  wie  die  bei  y eintretenden,  unter  sich  parallel.  Damit 
aber  nun  vu  mit  yz  einen  Winkel  von  ungefähr  44  Gr.  mache, 
findet  Vektumi  es  nöthig,  den  Winkel  des  Prisma’s  auf  55  bis 
56°  herabzusetzen,  und  dieses  scheint  mir  unangemessen,  da 
gerade  jene  Prismen  von  genauen  60  Graden  die  Grundlage  un- 
serer ganzen  Untersuchung  ausmachen.  Ich  stelle  daher  liebet 
die  Frage  auf,  unter  welchem  Winkel  = \4qx  müssen  die 
gleichseitigen  Prismen  verbunden  seyn,  damit  uv  mit  yz  einen 
Winkel  von  44  Graden  bilde.  Dieser  Werth  ist  sein  nahe  90 
Grade ; denn  wenn  ich 

w x q = x w q = 45°  setze  , so  ist  , 

Cos.  rxy  = — ; rxy  = 57°  19'. 

1)0 1 .) 

ryx  = 62°  4l';  nyz  = 53°  3'; 
der  Strahl  xw  macht  also  mit  zy. einen  Winkel  von  21°  57', 
und  uv  mit  zy  einen  Winkel  von  43°  54'.  Das Brechungsver- 
hältnifs  1,3022  giebt  42°  4S'.  Bei  den  Prismen  also,  welche  auf 
diese  Weise  wirksam  seyn  sollten,  müfsten  die  Prismen  zu 
zwölfseitigen  rcgelmäfsigen  Sternen  verbunden  seyn.  — Es  ist 
nicht  unmöglich , dafs  dieses  der  Fall  wäre , aber  einen  grolsen 
Werth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlen  setzen  , obgleich 
ihre  Wirksamkeit  sehr  grofs  seyn  würde,  da  eine  erhebliche 
Aenderüng  in  der  Lage  des  prismatischen  Schneesterns  nur  we- 
nig Aenderung  in  die  Richtung  des  hervorgehenden  Strahles 
bringt.  ... 

Aber  es  ist  nicht  nöthig,  dafs  zwei  Prismen  auf  diese Wei-. 
se  fest,  verbunden  sind,  sondern  noch  bei  einem  zweiten  gegen» 
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«eiligen  Stelluhgswinkel  erhalt  das  Auge  durch  zwei  Prismen 
wirksame  Strahlen.  Es  ist  nämlich  aus  der  frühem  BetracJhtnnjr 
bekannt,  dafs  mvw  = 00°  wird,  wenn  uvp  = 49°  5'  ist; 
' wenn  also  zwei  Prismen  so  neben  einander  stehen  , dafs  wqx  = 
81*  50'  ist , so  fällt  der  Strahl  puf  das  zweite  Prisma  unter  eben 
dem  Winkel  auf,  unter  welchem  er  aus4dem  ersten  austrat,  und 
die  in  zy  parallel  einfallenden  Strahlen  sind  nicht  nur  in  wx 
sondern  auch  in  u v wieder  unter  sich  parallel , oder  sind  ■wirk- 
same Strahlen,  und  uv  ist  'um  genau  doppelt  so  viel  von  zy 
abgelenkt,  als  wx  es  war.  Dadurch  sind  aber  die  Farben  viel 
reiner  getrennt , als  bei  der  Bildung  des  ersten  Ringes ; denn 
statt  dals  beim  ersten  Ringe  die  beiden  Brechungsverhältnisse 
1,306  und  1,31  die  Halbmesser  der  Ringe  ==  21°  32*  und  21° 
50'  gaben , erhalten  wir  hier  43°  4'  und  43°  40',  so  dafs  nicht 
mehr  die  von  einer  Seite  der  Sonnenscheibe  kommenden  rothen 
Strahlen  sich  mit  den  von  der  andern  Seite  kommenden  blauen 
Strahlen  vermischen. 

Und  dieser  Ring  fällt  nun  genau  mit  dem  vorhin  gefunde- 
nen blauen  Rande  zusammen.  Es  entsteht  also  wegen  dieser 
doppelten  Ursache  erstlich  ein  Ring,  in  welchem  Blau  und  Vio- 
lett am  schönsten  hervortritt , aber  zweitens  ein  mit  allen  Far- 
ben geschmückter  Ring , dessen  Zusammenfallen  mit  dem  ersten 
folgende  Zahlen  genauer  angeben.  Wenö  rhan  für  die  fünf  Bre- 
chungsverhältnisse 1,3022,  1,306;  1,31;  1,314;  1,32  rechnet, 
so  entsprechen  erstlich  diesen  Zahlen  folgende  Abstände  als  Gren- 
zen der  Refraction : 

42°  51';  43°  9';  43°  28';  43°  47';  44°  15'. 

Dagegen  erhalten  die  mit  eben  jenen  Zahlen  berechneten , durch 
Brechung  in  zwei  Prismen  hervorgebrachten  Kreise,  die  Halb- 
messer: 42°  30';  43°  4';  43°  40';  44°  17' ; 45°  12'. 
r Setze  ich  also  auf  Bbbwsteh’s  Autorität  für  die  Brechung 
der  mittleren  Strahlen  im  Eise  1,307,  was  dahn  für  die  rothen 
ungefähr  1,302  und  für  die  violetten  1,312  geben  würde,  so 
, treffen  die  violetten  Strahlen  des  ersten  Ringes  ungefähr  auf  die 
blauen  des  zweiten  und  müssen  den  äufseren  Rand  schön  blau 
geben’,  wie  er  auch  erscheint,  Grün  und  Gelb  würde  aus  bei- 
den Ringen  fast  genau  zusammenfallen , wenn  es  im  ersten  so 
getrennt  vorhanden  wäre,  und  kurz  das  Zusammentreffen  bei- 
der Ringe  könnte  nie  schöner  seyn,  so  dafs  selbst  Wasserpris- 
inen  keine  solche  Vereinigung  dieser  aus  zwei  Umständen  her- 
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vorgehenden:Ersfcheinung  darbieten  \Viirdeni  - Wägen  der  Grö- 
ße des  Sonnendurchmessers  findet  einige  Mischung!  statt,  die 
sich  leicht,  noch  genauer  angeben  kiefse.  Dafs  man  zuweilen 
nur  Roth  und  Grün  sieht*  j ' 'kann  dävon  herrahreni,  dafs  das 
Gelb  des  letzten  Ringes  mit  deraLBJau  des  ersten .getnischt  wird, 
und  das  Blau  selbst  auf  dem  Blau  des  heitern  Himmels  sich  nicht 
erheblich. auszeichnet,  i > 1 i " r .. 

Wären  zwölfspitzige  Schneesterne  vorhanden,  so  würden 
auch  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Strahlen  beinahe  iri.  .den 
vorigen  Zusammentreffen , jedoch  so,  dafs  die  blauen  Srahlen 
unseres  Ringes  mit  etwas  Grün  aus  den  zw.ölfspitzigeij’  Sternen 
gemischt  würden.  . ... .v  ...a  it  ! - ' . .i. 

Mehr  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Beobach- 
te • Tt-  ; . ) 

tung  kann  man,  glaube  ich,  nicht  fordern.  Und  wenn  man  et- 
wa die  Voraussetzung,  dafs  die  beiden  Prismen,'  welche  die 
Strahlen  durch  sich  hindurch  lassen,  eine  so  abgemessene  Lage 
haben  müssen,  zu  künstlich  fände,  so  mufs  man  bedenken,  dafs 
es  auch  hier  auf  eine  ganz  strenge  Uebereinsilmmürfg  nicht  an- 
kommt, sondern  selbst  10  Grade  Abweichung.  des  einen  oder 
andern  Prisma’s  von  der  genau  richtigen  Lage  nocii  keinen  sehr 
erheblichen  Unterschied'machen  , und  dafs  unter  den  zahllosen 
Eisprismen  eine  zum  Entstehen  des  Phänomens  hinreichende 
Anzahl  richtig  gestellter  Prismen  sich  immer  finden  kann.  Die 
Seltenheit  der  Erscheinung  zeigt , dafs  es  immer  von  begiinsti- 

O O ' ^ 

genden  Umständen  abhängt,  wenn  diese  Erscheinung  sich  zei- 

1 1|  " V i . > ■ • . 1 1 ! ' ■ i i < T '' 

gen  ^olle. 

Endlich  bietet  die  Betrachtung  der  Brechung  in  den  Eis- 
prismen uns  noch  einen  dritten  merkwürdigen Tälf  dar.’  Wenn 
das  Prisma  von  der  Stellung  abc  so  abweicht , dafs  der  Strahl^' 
fO  nicht  mehr  in  die  Luft  hervordringen  kann , so  wird  er  ih 
f zurückgeworfen,  und  gelangt  etwa  nach  0',  und.  das  Auge  O 
erhält  diesen  reflectirten  Strahl  aus  dem  Prisma  ah  y in  der 
Richtung  n.O,  statt  dafs  aus  den  zwischen  f und  n liegenden 
Prismen  kein  Lichtstrahl  zum  Auge  gelangt.  In  der  Entfernung 
s On  von  der  Sonne  sieht  das  Auge  O also  wieder  einen  hellen 
Ring,  da  das  für  sO  n geltende  nach  allen  Richtungen  rund  um 
die  Sonne  gilt.  Wir  wissen  aus  dem  Vorigen  , dafs  da  , wo 
lmy  = 40°  14'  ist,  der  Strahl  aufhört. in  die  Luft  hervorziige- 


l G.  XI.  414. 
Y.  B<l. 
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hen , also  nach  m n O zuriickgeworfen  und  gebrochen  -fortgeht. 
Da  ist  8"'  1 « sss  76°  32',  tind  da  die-Zurückwerfung  Aach  mn 
unter  einem  gleichen  Winket,  1 tn  y geschieht , so  weicht 

nO  doppelt  so  viel  Won  S""l,  als  fO  Von  S'g  ab,  oder  dasjenige 
Prisma , welches  dem  Auge  O den  zuriicltgeworfenen  Strahl 1 zu- 
sendet,ist  um  S6Ö  58’  =sOh  von  der  Sonne  entfernt.  Für  die 
minder  brechbaren  Strahlen  würde  dieser  Abstand  kleiner , und 
demnach  müfste  der  rothe  Rand  dieser  i;eflectirten  Bilder  in  et- 
wa 86°  20'  von  der  Sontie  erscheinen.  Einen  solchen  Ring  in 
ungefähr  90  Graden  Entfernung  von  der  Sonne , hat  nur  He- 
velius  gesehen , und  es  ist  mir  keine  andere  Beobachtung 
desselben  bekannt1.  Dieser  Ring  war  weifs.  .' 

. ' ' . * . , 

Obgleich  aber  dieser  Ring  so  selten  zu  Gesichte  kommt , so 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen , von  wel- 
chen ich  bald  reden  werde,  etwas  öfter  gesehen.  Dafs  auch  sie 

\ . ti:  ° 

weifs  sind,  könnte  als  Einwurf  gegen  diese  Erklärung  angese- 
hen werden,  indeip  der  Rand  eigentlich  roth  erscheinen  sollte, 
und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  ebenfalls  refle- 
ctirten  Sonnenbildern  mischen.  Indefs  mufs  man  wohl  einen 
wichtigen  Umstand  mit  berücksichtigen.  Obgleich  erst  bei  der 
hier  betrachteten  Lage  des  Prisma’s  die  vollkommene  Reflexion 
des  Lichtstrahls  eintritt , so  wird  doch  bekanntlich  von  einem 
jeden  aus  Glas,  Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
ein  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses so  rellectirte  Licht  ist  weifses  Licht,  und  kann  durch  seine 
Mischurj"  ^mitdepi  rothen  und  gelben  Lichte  vielleicht  hinrei- 
chen, um  dielipn  Ring  .und  die  ihm  entsprechenden  Nebenson- 
nen weifs  zu  zeigen.  Der  von  diesen  Nebensonnen  zuweilen 

J,  ' i.)  ” ' . i . . . U I , . J'. 

gebrauchte  Ausdruck.:  silberweils,  lälst  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausrpiche , übrig , und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucht, Strahlen,  die  sicii  mit  diesen  vereinigen  könnten,  um 

w • ■ * \ I / , » » I ° 

Weifs  zu  bilden,  zu  finden,  aber  ich  kann,  ohne  allzu  künst- 
liche Voraussetzungen,  keine  andere  Brechung  auffindenj,  die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  einen  Ring  hervorbrin- 
gen  könnte.  , , ,,  . 

. ■ t\:  '• 

1 Ilovelii  mercurius  in  sole  visu»  App.  p.  171. 
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2.  Die  Nebensonnen. 

y . i . . i : 

,Es  scheint,  dafs  diese  keiner  besondem  Erklärung  bedürf- 
ten , da  sie  gewöhnlich  in  den  Durchschnittspuncten  der  Kreise 
entstehen,  und  njan  sich  daher  sogleich  berechtigt  glaubt  zu 
sagen,  dafs  da,,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervorbringen,  sich  eine  Nebensonne  zeigen  könne.  Aber  nicht 
immer  stehen  sie  genau  auf  jenen  Durchschnittspuncten,  und 
dieser  Umstand  verdient  um  so  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 
da  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen  , die  sich  in  dem 
weifsen  Horizontalkreise  zeigen , indem  diejenigen  glänzenden 
Stellen  der  Höfe,  welche  ihren  Glanz  den  Berührungskreisen  ver- 
danken , nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten , ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in  ungefähr  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weilse  Horizontalkreis  sehr  schwach  oder  gar  nicht  erkannt 
wird , und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar,  wenn  man  auch  von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben , die  der  erste  Hof  zeigt , nur  dafs 
diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zeigen 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts,  dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weifsen  Schweife  , der  sich  oft  durch  eine  an- 
sehnliche Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  ganz  selten' 
stehen  sie  aufserhalb  jenes  Ringes , dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden1. 

Nach  Vesturi’s  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne , wenn  diese 
erheblich  hoch  steht,  und  ersucht  daher  mit- Recht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstande , dafs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene  erfolgt.  Da  er  die  Untersuchung 


1 Unter  den  zahlreichen  'Beobachtungen  führe  ich  nur  solche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hugen.  opp.  posth.  362.  Miscell. 
Berolin.  VI.  253.  Not.  Comm.  Petrop.  VI.  438.  VIII.  392.  Ph.  Trans- 
act. I.  219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  Mdm.  de  Paris  X. 
647  und  1735.  p.  87.  Die  Beob.  vom  23.  Febr.  Mem.  de  Paris  1721. 
231.  De  Zach  Corr.  X.  534.  Transact.  of  the  Irish  Acad.  1787. 
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nicht  genauer  fuhrt,  so  glaube  ich  ihre  Entwickelung  hier  mit- 
theilen  zu  müssen. 

Wenn  die  Sonne  sehr  niedrig  steht,  so  liegen  die  Kanten 
der  verticalen  Prismen , denen  wir  die  Entstehung  des  weifsen 
Horizontalkreises  zuschreiben , fast  senkrecht  auf  die  durch  die 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebene , und  es  würden, 
wenn  auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorhanden  wären, 
sich  in  dem  weiten  Horizontalkreise  in  der  Entfernung  = 21° 
50  farbige  Nebensonnen  zeigen  müssen , obgleich  der  übrige 
Theil  des  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene.  So  ver- 
hält es  sich  aber  genau  genommen  nur  dann  , wenn  die  Sonne 
im  Horizonte  steht,  und  bei  höherem  Sonnenstände  mufs  die 
Rechnung  auf  folgende  Weise  angestellt  werden. 

Es  sey  S A ein  auf  das  verticale  Prisma  fallender  Lichtstrahl, 
111.  Ac  die  durch  den  Einfallspunct  A auf  der  Oberfläche  des  Pris- 
ma’s  gezogene  Ilorizontallinie , Ab  die  horizontale  Ptojection 
des  Strahles.  Da  das  Prisma  verschiedene  Stellungen  haben 
kann,  während  es  immer  vertical  bleibt,  so  ist  bA  c = q>  ein 
veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  BAS  = a dagegen  ist 
eine  gegebene , beständige  Gröfse , und  q A S = 90°  — o, 
wenn  A q vertical  mit  den  Kanten  des  rrisma’s  parallel  ist.  Ir- 
gend ein  Punct  s des  Strahles  wird  durch  die  drei  Coordinäten 
Ac  = x,  parallel  mit  der  geite  der  Grundfläche , c b senkrecbt 
auf  die  Ebene  der  Seitenfläche  = x Tang,  (f , und  bs  = 

N x Sec.  <p  Tang,  a,  parallel  mit  Aq,  bestimmt. 

Es  sey  A d die  Projection  des  Strahles  auf  die  Seitenfläche, 
und  sd  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche  , so  ist  sd  = bc, 

As  = xy~  (1  4-  Tang.2  q>  -f-  Sec.2  <p  Tang.2  «) 

= x Sec.  (p  Sec.  u 

Sin.  sAd  = = Sin.®. Cos.a  = Cos. sAp, 

As  Sec.  (p.bec.u 

und  s A p ist  der  Einfallswinkel  oder  A'p  das  Einfallsloth.  Fer- 
ner ist  auch  Tang,  d A c = Cotang.  q A d = Sec.  q>.  Tang.  et. 

Da  der  gebrochene  Strahl  A T in  derselben,  auf  die  erste  Sei- 
tenfläche senkrechten  Ebene  bleibt,  und  für  das  Brechungsver- 
hältnils  = m 

Cos.  T A d'  — m Cos.  SAd  ist, 

so  ist  hiermit  die  Lage  des  Strahles  völlig  bestimmt,  und 
da  hier  q'Ad'  = qAd  in  der  Seitenfläche,  TAd'  in  ei- 
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ner  gegen  sie  senkrechten  Ebene  liegt,  so  ist  Cos.  TAq'  == 
Cos.  q A d Cos.  T A d' 

> . Sin.  a . m.y*  (i  — Sin.2  <p  Cos.1  a) 


Y~ (Sin.2  a -f-  Cos.2q>.  Cos.2  «) 
und  Cos.  TAc'=m,  Cos.  S A c. 


m Sin.  a, 


Um  den  Winkel  = \jj  zu  bestimmen , den  die  Projection 
A b'  des  gebrochenen  Strahles  auf  eine  mit  der  Grundfläche  pa- 
rallele Ebene  gezeichnet , mit  A C macht , sey  A c'  = y , c'  d'  = 
y.  Tang.  c'Ad'  = y.  Sec.  y.  Tang. «,  und  d't=A  d\  Tang. T Ad', 

oderd't  = yy"  (1-J-Sec.2y.  Tang.2«).  — ^°S‘ 

m . Cos.  S A d 

oder  weil  Cos.  SAd  = Y~  (|  — . Sin.2  <p.  Cos. 2 «)  = 

Y " (Sin.2  a -f-  Cos.2  a.  Cos.2  q>) 

^ y.  Y"  (1  — m2  -4-  m2.  Sin.2  <f  Cos.2  u) 

m.  Cos.  <p  Cos.  a 

, b'c'  d't 

Tang. b Ac  = -r—r  = -r— » 
t ° Ac  Ac 

,_fd  — m2  -f~  na2  Sin.2  q>  Cos.2  «) 

m Cos.  <p.  Cos.  a 

, _ , , . , m.  Cos.  q>.  Cos.  « 

und  Cos.  bAc=  gi-r^  = Cos-  y. 

tfj  — q,  ist  der  Winkel,  den  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  mit  der  des  ungebrochenen  macht. 

I — 

Wenn  nun  der  bei-  T heraus  fahrende  Strahl  so  gebrochen 
wird , dafs  seine  horizontale  Projection  mit  der  der  Seitenlinie 
Cc"  parallelen  Tf  den  Winkel  = q>  macht,  und  seine  Neigung 
gegen  den  Horizont  = u ist,  so  erhellet  wohl  leicht,  dafs  für 
Cos.  b'  A'  C ebenso  gut  wieder 

m Cos.  ff.  Cos.  «' 

Y'  (1  — m2  Sin.2  a) 
gefunden  würde.  Aber 

b'  A'  C ==  120°  — b'  A C 

also  Cos.  b'  A’  C = — | Cos.  b'  A 0 -j-  Sin.  b'  A C,  und'es 
soll  also 
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m Cos.  9'  Cos.  u i m Cos.  T Cos.*  n 

Y~ (T^m1 . Sin.2  ix.')  ~~  ~ ’ f*(  1 — m*  Sin.1  «) 

y 3.^- 1 — m*  + Sin.*  9 Cos. 

+ Tf- 


1 — m*.  Sin.*  a 

seyn.  ■ ' . 

Zugleich  aber  ist  auch  für  die  Neigung  Cos.  TAq'  = 
m Sin.  u,  und  aus  eben  den  Gründen  CCos.  AT  A'  = m Sin.  a, 
folglich  u = a,  und  daher  nun  in  obiger  Gleichung  weit  be- 
quemer, m Cos.  a (Cos.  9'  -f*  4 Cos.  cp) 

z=  (1  — m*  -J-  m*  Sin.*  9 Cos.*  a), 

woraus  cp'  in  allen  Fällen  bestimmt  wird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  cp'  = cp  seyn  , so  würde 
m*  Cos.*  «.  % (1  — Sin.*  cp)  = ■}  (1  — m*  -J-  m*  Cos.*  a Sin.*  cp) 
3 m*  Cos.*  « — 1 -f-  m*  ==  4m*  Cos.*  u Sin.*  cp 
_ (1+3 cos.*  «)-i>  odet 


Sin.  cp  = 
Cos.  cp  — 


2 m Cos.  a 
y (1  — m*  Sin.*  «) 
2 m Cos.  a 


1 


welches  für  a = 0 in  Cos.  cp  = Cos.  cp  in  = m Cos.  cp  = 

.J.  = Cos.  60°  übergeht,  wie  es  seyn  mufs. 

Für  diese  Gleichheit  cp  — cp’  ist  bei  jedem  Werthe  von  a 

,,  . 1 m Cos. cp  Cos.« 

allgemein  cp  = cp  =60°,  weil  Cos.  cp  — p ^ _ m»~sinT»~^j 

nun  =■  4 ist.  1 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken , dals  ich  bei  die- 
sem Falle,  wo  cp  = cp'  ist,  darum  verweile,  weil  er  offenbar 
derjenige  ist,  bei  welchem  das  Minimum  der  Brechung  eintritt, 
und  da  hier  cp  — cp  die  horizontale  Projection  des  Winkels  ist, 
um  welchen  der  im  Frisma  gebrochene  Strahl  von  der  Richtung 
des  einfallenden  abweicht,  so  erhellet  leicht,  dafs  2 (cp— -cp) 
der  Azimuthaiabstand  derjenigen  Nebensonne,  welche  durch 
die  verticalen  Prismen  allein  hervorgebracht  wird , seyn  wird. 
Die  obigen  Formeln  geben  für  u = 30°, 


Cos, 


*=r(M> 


also  da-^-=  1,31;  ^^7=  1,7161  Cos  .cp 


= 0,69907;  9 = 45°  39' ; 2 (cp  — 9)  = 28°  .42'. 
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Dieses  ist  der  Azimuthaiabstand  dieser  Nebensonne,  und 
ihr  wahrer  Abstand  .von  der  Sonne  wird  als  dritte  Seite  eines 
gleichschenklichen  Dreieckes,  dessen  zwei  Seiten  = 60° > der 
eingeschlossene  Winkel  = 28°  42’  ist , durch  :• 

Cos.  Abstand  ==  Cos.2  60°  + Cos.  28°42'  Sin.2  60° 

. ..  = l 4-  J.  Cos.  28°  42'  t.  5».  - b «I-  • 

; ...  ..  sa  Cos.  24°; 47'. gefunden,  t.:c 

so  dafs  die  Nebensonne  also  bei  30°  Sonnenhöhe  beinahe  3Gra- 
de  aufserhalb  des  innern  Ringes  stehen  müfste.:  )/Fäc«  = 45° 


-hätte  man  Cos. 


f (- — — rA  ' ‘ 'I'“H  ' 

<p  = ' \m2 / r=, 0,7798,  ;r:  :n.  ‘ 


rp  = 38°  45';  2 {xp — </>)  = 42“  30'  als  Azimuthaiabstand,' aber 
Cos.  Abstand  = Cos.2  45°  -f-  Cos.  42°  30'  Sin.2  45.; 

= Kl  4-  Cos.  42°  30').  ;;a 

= Cos.  29°  42',  < -I. 

•also  die  Nebensonne  8 Grade  aufserhalb  des  Ringes.  1 i 


Aus  dieser  Entwickelung  erhellt,  dafs  wir  bei  hohem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  derselben  zwei  Nebensonnen  seheti 
könnten  , eine  da,  wo  der  innere  Hof  den  Horizonralkreis  durch- 
schneidet, und  eine  da,  wo  unsre  eben  geführte  Berechnung 
sie  angiebt.  Die  letztere  nämlith  würde  allein  entstehen,  wenn 
einzig  verticale  Eisprismen  vorhanden  wären,  die  andere  wird 
aber  zugleich  entstehen  können,  wenn  in  der  Höhe,  welche 
der  Sonnenhöhe  gleich  ist,  sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen geneigten  Nadeln  eine  hinreichende  Anzahl  befindet,  in 
welcher  die  Brechung  in  der  gegen  die  Kanten  senkrechten  Ebe- 
ne statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen1,  die  im  Horizontalkreise  4 Grade  von  einander  entfernt 
standen.  — Andere  Beobachtungen 2,  wo  die  Sonne  aufserhalb 
des  Ringes  stand,  sind  am  13.  Apr.  1733  bei  40  bis  45°  (Sonnen- 
höhe, von  Cassini  am  14.  Apr.  und  von  Mahaloi  am  9.  Apr. 
bei  39-  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Scheineh  bei  28}  Gr.  Sonnenhö- 
he, von  v.  Hoff  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Hamilton  am 
24.Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe,  die  etwa  40  Grade  betra- 
gen mochte).  Bei  der  letztem  Beobachtung  stand  die  Neben- 


1 20.  Mai  1677.  Me'm.  de  Paris  X.  583. 

2 in  den  kurz  vorher  angeführten  AUh. 
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sonne  26  Grade  von  der  wahren  Sonne,  also  4 Grade  außerhalb 
des  Ringes,  was  za  der  Theorie  wohl  pafst. 

Der  Schweif,  der  sich  von  den  Nebensonnen  aus,  mit 
weifsein  Lichte  von  der  Sonne  abwärts  erstreckt,  entsteht  da- 
durch, dafs  auch  die  zunächst  über  das  Minimum  der  Brechung 
hinaus  neben  der  Sonne  stehenden  verticalen  Prismen  noch  im- 
mer viel  mehr  gebrochene  Strahlen  als  die  entferntem  zum  Ange 
senden.  n r t'  , i . . 

Bei  den  ^Nebensonnen , die  auf  dem  zweiten  Hofe  um  die 
Sonne  in  seinem  Durchschi|itte  mit  dem  Horizontalkreise  ent- 
stehenkönnten, verweile  ich  nicht.  Sie  sind  selten  gesehen  wor- 
den1, und  würden  allenfalls  zu  Betrachtungen,  den  eben  ange- 
stellten  ähnlich,  Anlafs  geben; 

Auch  die  Gegensonnen  ( 'Arithelii ) geben  mir  keine  Veran- 
lassungen zu  ausführlichem  Untersuchungen.  Sie  zeigen  sich 
auf  dem  weifsen  Horizontalkreise , der  Sonne  gerade  gegenüber 
und  entstehen  entweder  aus  dem  Durchschnitte  eines  horizon- 
talen und  verticalen  Kreises , oder  aus  den  Durchschnitten  der 
unter  Winkeln  von  60  Graden  gegen  einander  geneigten  Kreise2. 

Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  Nebensonnen,  die 
zuweilen  etwa  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  gesehen  wor- 
den sind.  Diese  sind  so  selten , dafs  Venturi  nur  acht  Beob- 
achtungen angeben  konnte  , wo  sie  gesehen  waren  j und  auch 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  mittheilen.  Bei  der  Vergleichung 
dieser  Beobachtungen  scheint  aber  Venturi  jn  einen  Irrthum 
gefallen  zu  seyn,  indem  er  den  Abstand  von  der  Sonne,  der  in 
. einigen  Beobachtungen  als  Azimuthaiabstand  angegeben  ist, 
immer  als  Abstand,  in  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  gemessen, 
ansiehtr  Venturi  läfst  diese  Nebensonne  ganz  unerklärt;  ich 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dem  Durchschnitte 
, des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horizontalkreise 
erklären  lassen  , etwas  näher  betrachten.  Die  Beobachtungen, 
die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,  und  zum 


1 Z.  B.  Dobbs  Ph.  Tr.  1722.  XXXII.  89.  Mailet  Abh.  d.  Schwed. 
Akad.  1763.  S.  45.  und  einige  Beobachtungen  bei  Huceh.  ' 

2 Die  Beobachtungen  sind  ziemlich  zahlreich,  zum  Beispiel  von 
IIevelicb,  Hugcn.  opp.  poslh.  832  von  Weidler  Phil.  Tr.  1739.  XLI. 
221.  von  Swiktok  Ph.  Tr.  1737.  94.  vom  Hoff  in  de  Zach  Corr.  X. 
534.  Schult  in  Hanst.  Mag.  1826.  154. 
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Theil  nur  aus  den  mitgetheiiten  Zeichnungen  beurtheilt  werden 
können , sind  folgende  : 1684  am  24.  Jan , als  der  Mond  nach 
der  Zeichnung  zu  urtheilen , nicht  volle  30  Grade  hoch  stand, 
waren  diese  Nebenmonde  im  Azimuth  120  Grade  von  ihm  ent- 
fernt1. Scheinea’s  Beobachtung  ist  in  einer  so  unvollkomme- 
nen Zeichnung  dargestellt,  dafs  man  den  Abstand,  auch  nur 
oben  hin,  reichlich  so  grofs  als  in  der  vorigen  Beobachtung, 
bestimmen  kann2.  Hevelius  giebt  diesen  Nebensonnen  90 Grade 
Abstand , indem  er  sie  auf  dem  Kreise  sah , von  dem  er  an- 
giebt , dafs  er  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ging 3.  Bei  der  Be- 
obachtung eines  Ungenannten  am  9-  April  1060  stand  die  Sonne 
40  Gr.  hoch,  die  Nebensonne  ist  in  einem  sehr  grofsen  Azimu- 
thalabstande  von  der  wahren  Sonne  gezeichnet4.  Whiston’s 
Beobachtung  kann  gar  nichts  entscheiden , da  er  selbst  den 
Zweifel  äufsert,  dafs  seine,  nach  Augenmafs  gemachte  Zeichnung 
die  Entfernung  vielleicht  zu  grols  angebe®.  Mallet  be- 
stimmte am  5-  März  1763  um  10  Uhr  in  Upsala  den  Azimuthai- 
abstand 124  Grade,  jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
Unsicherheit,  weil  er  das  Mefs  - Instrument  in  freier  Hand  hielt. 
Nachmittags  um  2 Uhr  fand  er  diese  Winkel  nur  100  Grade,  so 
dafs  er  also  bei  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  verschieden  auszufal- 
len schiene6.  Hamilton  hat  bei  einer  Beobachtung  ain24.  Sept. 
1783  den  Abstand  mit  den  Spiegelsextanten  = 90  0 gefunden, 
und  dieses  ist  offenbar  der  Bogen  eines  grölsten  Kreises  7.  Bax- 
ter sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  zwischen 
der  Gegensonne  und  der  Nebensonne  im  ersten  Ringe.  Setze 
ich  also  den  letzteren  Azimuthaiabstand  beinahe  = 24 0 , so 
würde  der  Azimuthaiabstand  der  hier  zu  betrachtende  = 102  °. 8 
Lowitz,  weicheraberauch  nicht  gemessen  hat,  und  überdies 
nicht  angiebt,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  für  welche  Sonnen- 
höhe seine  Zeichnung  gilt,  gieht  ihm  in  seiner  Zeichnung  einän 


1 G.  XVIII.  105. 

i .»  I • -*»  .‘  * t i 

2 Cartes.  Meteor.  Cap.  10.  , 

3 Mercur.  in  sole  visus.  in  Append.  und  Bugen.  p.  S32. 

4 Ph.  Tr.  I.  219. 

5 Ph.  Tr.  1727.  XXXIV.  253. 

6 Abh.  d.  Schwed.  Acad.  1763.  S.  44. 

7 Transact.  of  the  Irish  Acad.  1787. ' 

8 Phil.  Tr.  1787.  44. 
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Azimuthaiabstand  von  reichlich  130  Graden.  ' Da  die  Be- 
obachtung Lowitz’s  am  29-  Juni  angestellt  wurde  und  die  Er- 
scheinung bis  gegen  Mittag  dauerte,  so  erreichte  die  Sonne  eine 
Höhe  von  50  Graden  und  darüber,  und  eine  genaue  Beobach- 
tung wäre  hier  besonders  belehrend  gewesen  *.  votr  Hopf  giebt 
diesen  Nebensonnen  90  Grade  Azimuthalabstand  bei  einer 
■Sonnenhöhe  von  25  Graden2.  Schult  und  Segelke  sahen 
diese  Nebensonnen  am  27.  März  1826.  in  Kongsberg  und  gaben 
ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriche  etwa  112  bis  120  Gr. 
an3.  Farry  endlich  giebt  bei  einer  Beobachtung,  wo  dieSonne 
nur  niedrig  stehen  konnte  (am  21. März  1825.  94  Uhr),  den  Ab- 
stand 1 144  Grad  an4.  / 

Diese  ungleichen  Angaben , die  nicht  nach  Mafsgabe  der 
Sonnenhöhe  verschieden  zu  seyn  scheinen,  sind  zwar  sehr  ge- 
eignet, um  von  allen  Erklärungsversuchen  abzuschrecken,  in- 
dels  will  ich  dennoch  die  Untersuchung,  ob  der  ganz  zuriick- 
geworfene  Lichtstrahl  uns  einigen  befriedigenden  Aufschlufs  gebe, 
iso  wie  es  bei  dem  dritten  Hofe  der  Fall  zu  seyn  schien,  durch- 
■.  führen.  Um  nämlich  den  Ort  desjenigen  verticalen  Prisma’s.zu 
finden,  welches  den  Lichtstrahl  nicht  mehr  in  die  Luft  her- 
vordringen lafst,  kehre  ich  zu  der  bei  den  ersten  Nebensonnen 
geführten  Untersuchung  zurück , und  setze  nun  cp  = 0, 

•’  A'r>  ....  m-  Cos*  « 

C)0Sa  D A G — . 9 c*  2 \ 

Y (1 — m*4  bin.2  u ) 

indem  ja  auch  hier  u = a seyn  wird.  So  ist  für  jeden  Werth 
von  a der  Winkel  b'  A'  C,  also  auch b'  A c bekannt,  und  q> 
liefe  sich  aus  der  Gleichung  . 

m Cos.  a ~ — 4 m Cos.  <p  Cos.  « 

+ (1  — m*  4*  m2  Cos.2  a Sin.  2 <p) 

finden. 

Setze  ich  m Cos.  cp  Cos.  a = Cos.  o,  so  ist 
2 m Cos.  a 4 Cos.  o = y~3.  Y~  (1  — m2  Sin.2  a — Cos.2  a) 
oder 4 m2  Cos.2«  44 m Cos.  a Cos .o  4 4 Cos  2 o=3 — 3 m2  Sin.2 a ; 
Cos. 2 o 4 m Cos.  a Cos.  0 = $ — | m2  — 4 m2  Cos. 2 a; 


1 Nov.  Act.  Petrop.  VIII.  334. 

2 He  Zach.  Corr.  X.  536. 

3 ilanst.  Mag.  1826.  I.  154. 

5 Ethnogr.  Archir  XXX1I1.  290. 
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Cos.  a — — | m Cos.  a + { 1 •—  m ^ . 


/3 


2 


Für  a = 0 ist  q>  = 76°  32’,  wie  in  der  frühem  Bestimmung. 
Für  « = 20°  ist  0 = 78°  25';  q>  = 73°  45'. 

Für  a = 30 0 ist  a = 76  0 46' ; <p  — 66  ° 44'  i 

Für  « ==  40 0 ist  a — 74  0/  27';  <p  = 62  0 43' . 

Für  a = 50  0 ist  a = 71 0 42';  <p  = 50°  13'. 

Die  Prismen , die  den  letzten  gebrochenen  Strahl  ins  Auge 
senden  , hätten  siso  die  Azimuthalabstände  ron  der  Sonne 

= 43°  28',  bei  « = 0°; 

15',  bei  a — 20  °;  ' 

16',  bei  a — 30  0 ; 

17',  bei  a =40°; 

47' , bei  a 50  °. 


= 46° 
= 50° 
= 57° 
= 69° 


Die  durch'den  ersten  ganz  zurückgeworfenen  Strahl  entste- 
henden Nebensonnen  haben  den  doppelten  Azimuthaiabstand, 
der  also 


für  o = 0 0 ; 
für  o = 20°; 


87  Grade ; 
92j  Gra'de; 


für  « = 30°;  100J-  Grade; 
für  «==40°;  1144  Grade; 
für  a = 50  0 ; 1394  Grade; 


beträgt. 


Obgleich  ich  nun  nicht  zu  behaupten  wage,  dafs  diese  Be- 
hinreichend  mit  den  meistens  unvollkommenen 
Beobachtungen  übereinstimmen , so  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen , dafs  die  Beobachtungen  zwischen  eben  die- 
sen Grenzen  hin  und  her  schwanken , und  dafs  die  Ungewifs- 
, heit , ob  die  dem  dritten  Ringe  angehörende  Nebensonne  oder 
die  in  den  verticalen  Nadeln  entstehende  beobachtet  worden  ist, 
einen  neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  bei  30  Gr. 
Sonnenhöhe  im  Azimuthaiabstande  = 119  Grade,  bei  464 Gr. 
Sonnenhöhe  gänzlich  mit  der  Gegensonne  zusammenfallend  er- 
scheinen,  und  man  müfste  annehmen,  dals  Mallet  Vormittags 
und  Hamilton,  auch  Schult  und  Segelke  diese  gesehen 
hätten,  statt  dafs  Lowitz  und  von  Hoff,  auch  Mallet 
Nachmittags  jene  sahen1.  Aber  es  ist  wohl  für  jetzt  noch  un- 


1 Nach  Mallet’s  Erzählung  entstand  das  Phänomen  Nachmittag* 
ganz  von  Neuem,  nachdem  es  um  Mittag  verschwunden  war. 
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möglich,  eine  sichere  Entscheidung  über  diesen  Gegenstand  zu 
geben*. 

4-  Die  Berülirungskreise. 

Den  schwierigsten  Theil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
riihrungskreise  aus.  Ich  will  zuerst  bei  denen  verweilen,  welche 
ihren  Berührungspunct  am  ersten  oder  zweiten  Ringe  in  dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkreise  haben,  und  dabei  zu- 
erst bemerken , dafs  die  Erklärung , die  man  ^für  sie  aufsuchen 
mag,  nothwendig  sich  genau  an  die  Erklärung  der  Ringe  an- 
schlielsen  mufs;  denn  diese  gegen  die  Sonne  convexen  Kreis- 
bogen bieten  , auch  wenn  sie  allein  erscheinen  , genau  die  Far- 
ben , wie  die  ihnen  zugehörigen  Ringe,  dar2.  Meistens  scheint 
die  Berührung  so  statt  zu  finden , dafs  das  Roth  des  Ringes  von 
dem  Roth  des  Berührungskreises  berührt  wird , das  Blau  in 
|enem  von  dem  Blau  in  diesem , aber  zuweilen  ist  das  nicht  so 
genau  der  Fall,  sondern  Musschesbhoek  sah3  einmal  das  Roth 
des  Berührungskreises  sich  mit  dem  Blau  des  zweiten  Ringes 
mischen. 

Diese  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  werden  öfters , als 


1 Noch  eine  Vermnthung  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  wer- 
den sogleich  sehen , dafs  die  Ringe  nm  die  Sonne  znweilen  in  60  Grad 
Abstand  von  ihrem  höchsten  oder  tiefsten  Puncte  von  andern  Kreisen 
berührt  werden,  nnd  solche  Berührungskreise  kaun  es  wohl  auch  an 
diesem  dritten  Ringe  gehen.  Ware  also  ASB  = 60  Grade,  so  wären 

'es  drei  Kreise  (derflorizontalkreis , der  dritte  Ring  uud  dieser  Berüh- 
rungskreis), die  in  B das  Licht  verstärkten.  Wenn  S A rr:  S Br=87  ° ; 

> ASBt=60°,  so  wird  7 B zz.  7 S , wenn  beide  — 62°  IS'  sind;  dann 

Cos.  ZB  =s  Cos.  Z S Cos.  87°  -f  Cos.  60°  Sin.  ZS  Sin.  87°. 

1 ros  87a 

also  für  ZS  = ZB  Tang.  ZS  = . ^ - =r  0,2783. 

4 Sin.  87u 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  27°  47',  oder  oberflächlich  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  26  bis  SO  Graden  findet  also  diese  Verstärkung  statt; 
bei  größerer  Sonnenhöhe  entfernt  sich  der  Berührungspunct  am  Ringe 
unterhalb  des  Horizontalkreises  nnd  der  Berührnngs  - oder  Dnrch- 
schnittspunct  mit  dem  Horizontalkreise  rückt  näher  zur  Gegen- 
sonne hin. 

2 Anfser  den  schon  angeführten  sehr  vollständigen  Erscheinun- 
gen , vergl.  über  diese  Bogeu : Act.  Erud.  1726.  223.  Ph.  Tr.  XXXI. 
212.  Pli.  Tr,  1737.  XL.  54.  59.  Mdui.  de  Paris.  1721.  2St.  1735.  87. 
Ph.  Tr.  1787.  44.  G.  XVIII.  88.  Hansteen’s  Magazin.  1826.  I.  179. 

, 3 Mem,  da  Paris  1735.  87.  die  Beobachtung  vom  1.  Mai. 
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das  Zenith  zum  Mittelpuncte  habend  angegeben;  aber  seihst  bei 
den  am  obem  Puncte  berührenden  Kreisen  sieht  man-ans  meh-f 
reren  Beobachtungen,  dafs  dieser  Umstand  kein  constariter ist, 
sondern  dafs  die  Mittelpuncte  dieser  Bogen  zwar  in  dem  durch- 
die  Sonne  gehenden  Verticalkreise,  aber  nicht  genau  im  Zenith:  , 
liegen,  und  bei  den  Kreisen1,  die:im  unteren  Puncte  der  Ringe 
(wiä  es'Fig.  lQ3'am  innern  Ringe  zeigt)  berühren,  findet  dieses 
öffenbar  gar  niöht  statt.“ 

Dieser  Umstand  widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em- 
pfehlende Meinung  Fhaunhofek’s  über  die  Entstehung  dieser 
- Berührungskreisk,  die  ich  hier  anführe,  weil  vielleicht’  in  der 
Nähe  der  Berührungspuncte  einige  Verstärkung  des  Bogen6,-  der 
aus  andern  Umständen  entstehen  mufs,  so  hervorgehen  kann. 
Fraunhofer  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  die' Strahlen, 
welche  dem  Auge  den  weifsen  Horizontalkreis  darkellen,  wen n 
sie  auf  Eisprismen  fallen  , ähnlichen  Brechungen  wie  die  Son- 
nenstrahlen selbst  unterworfen  sind.  Kämen  also  nur  aus  einer 
einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizöntal- 
kreises  her)  solche  Lichtstrählen , so  würden  sie  eipen  eben 
solchen  Ring  darstellen  (wenn  gleich  schwächer),  wie  wir  um 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder Theil  des  Horizontalkreises  brinj>t 
* aber  solche  Ringe  hervor,  und  diese  bedecken  daher  den  gan- 
zeü  Himmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Horizontalkreise, 
da  aber  zeigt  sieh  uns  der  Rand  dieser  vereinten  Ringe.  Und 
das,  was  so  in  22  Gr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  in  44 
Gr.  Abstand  wieder  statt.  Diese  Erklärung  hätte  sehr  viel  An- 
lockendes , wenn  nicht  die  Form  des  untern  Berührungskreises 
ganz  dagegen  spräche.  - • ■ 

Vkntuäi  nimmt  bei  der  Erklärung,  die  wohl  ohne  Zweifel 
statt  findende  Zuspitzung  der  Eisprismen  zu  Hülfe , und  wählt 
der  bequemem  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 
sechsseitigen  Pyramidenspitzen,  deren  Ebenen  er  120°  geneigt 
gegen  die  zugehörigen  Seitenflächee  des  Prisma’s  annimmt. 
Wenn  diese  Prismen  vertical  schweben,-  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dafs  der  Winkel  von  60  Graden,  welchen  die  Pyramiden- 
seite mit  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisma’s  macht, \ 
kein  Sonnenbild  näher  als  22  Gr.  bei  der  Sonne  geben  kann, 
dafs  aber  Prismen , die  in  gröfserem  Abstande  von  der  Sonne  in 
angemessener  Stellung  den  Strahl  dem  Auge  zuseüden , uns  auch 
da  gefärbte  Bilder  zeigen  können;  diese,  ge wifs  nicht  unrich- 
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tige,  Behauptung  bestätigt  er  mit  einem  Versuche  , wo  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Prisma,  das  sich  in  eine  Pyramide,  endigte,  die 
Stelle  des.Eisprisma’s  vertrat.  Aber  obgleich  solche  Prismen 
Sonnenbilder,  vermöge  der  auf  die  Spitze  auffallenden  Strahlen, 
geben  , so  scheint  mir.  doch  der  convexe  Bogen  damit  .nicht  er- 
klärt Zuseyn.  , Da  nämlich  dieser  Bogen , soviel  mir  bekannt 
ist,  genau  eben  dio; Färbung  hat,  wie  der.  Ring,  an  welchem, 
er  berührend  ist,  so  mufs  er,  meiner  Meinung  nach,  beim  er- 
sten Ringe  als  ein  Minimum  dar  Brechung  erklärt  werden-,  und 
da  läfst  sieh  leicht  Folgendes  übersehen.  W”enn  alle  diese  Py— 
ramidenspitzen  unter  60  .Graden  gegen  die  Verticallinie  geneigt 
sind,,  und  die  zugehörigen  Seitenflächen  sind.vertical,  so  giebt 
es  nur  «ine  einzige.  Azimuthalsteilung,  bei  welcher  sich  ein 
Sonnenbild  zeigt,  das  jenem  Minimum  entspräche,  und  wenn 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  Prisma’s  oder  der. 
Pyramidenspitze  sieht,  so  darf  man  das  Prisma  nicht  von  die- 
sem. Puncte,. entfernen,  ohne.es  zu  verlieren.  Soll  sich  in  meh- 
reren Orten  ein  solches,  dem  Minimum  der  Brechung  entspre- 
chendes Bild  zeigen , so  mufs  sich  mit  verändertem  Orte  des 
Piisma’s  nicht  blofs  die  Azimuthailage  der  Seite  des  Prisma’s 
ändern,  sondern  auch  die  Neigung  seiner  Seitenfläche,  die  wir 
übrigens  immer  als  unter  60  Grade  gegen  einander  geneigt  an- 
sehen.  Statt  Ventuhi’s  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  will 
ich  dahpr  untersuchen , wiefern  die  horizontal  liegenden  drei-, 
seitigen  Prismen  selbst  solche  Berührungsbqgen  an  den  Ringen 
um  die  Sonne  hervorbringen,  können ; denn  dafs  horizontale 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen,  läfst  sich  aus  der  Lage  des 
Berührungspunctes  schliefsen,  der  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
entweder  der  höchste  oder  der  tiefste  Punct  des  Ringes  ist. 

Piß-Es  sey  also  eine  Seite  AEFß  unter,  dem  Winkel  = ß gegen 
’ den  Horizont  geneigt,  die  Neigung  derEbeneABGD  = l20° — 

In  T treffe  der  Lichtstrahl  S T.  die  erstere , und  es  sey  durch 
T dieEbene  bfc senkrecht  auf  die  Seitenflächen  gelegt;  in  dieser 
Ebene  bf  c sey  TNhorizontal  gezogen,  dagegen  sey  S TL=a  die 
Sonnenhöhe,  und  der  horizontale  Winkel  NTL  — <p  gebe  die 
Azimuthaliage  der  Ebene  bef  in  Vergleichung  gegen  das  Azi- 
muth  der  Sonne  an.  Jeder  Punct  S des  Strahles  ist  durch  die-drei 
Coordinaten  T v = x,  vu  = x.  Tang,  cp,  us  = xSec.  gjTang.  et, 
bestimmt,  und  wenn  man  ss' senkrecht  auf  die  Ebene  bef  zieht, 
so  ist  T s die  Projection  des  Strahles  auf  diese  Ebene  und  es  ist 
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Tang,  s'  T.v  ==;  Sec. -91  Tang,  a; 

- V*'T  f = ß + s T v, 

.'  v s,  ■ Sin.  a 

in‘  * V y~ (Sin.2ct  + Cos.  2 <p  Cos.2  a) 
y - »V«  '•  Cos.  a Cös.  9; 

0S*  * . T.  ~~-Y' (Sin.2  «j<4*  Cos.2  a Gös.2  9) 

Sin.  Cos.  a Cos.. 91  + Cos.  ß Sin.  a 
Sin.  s T 1 = 1 ' 1 A-.  9 ’ » \ * 


Coi.  s'Tf  = 


Y"  (Sin. 2 a + Cos.  2 o tos.  2 9?) 
Cos.  ß Cos.  a Cos.  (jp  — Sin.  ß Sin.  a 


Ferner  ist 

Tang.  s'Ts 


y (Sin. 2 a + Cos. 2 u Cos. 2 <p) 


y 9 
s s 


Ts  — Ts' 


Tang,  cp 


Y (1  -f"  Sec. 2 (p  Tang. 2 u ) , 

Sin.  q>  Cos.  a 

...  Y~  (Cos.  2 <p  Cos.  2 a + Sin.  2 a) 

Cos.  s'  T s=}/"(Sin.2  a -|-  Cos. 2 « Cos. 2 9) 

Das  Einfallsloth  liegt  in.  eben  dieser  Ebene  b f c und  ist  auf 

■ , ,,  , j | I 

b f senkrecht;  der  Winkel,  den  s' T mit  demselben  macht,  ist 
also  ==i  90°  — fT s',  jjnd  wenn  ich  dieses  Einfallsloth  mit  T p 
bezeichne,  so  ist 

Cos.  S T p = Cos.  p T s . Cos.  s T s' 

c=  Sin.  ß Cos.  « Cos.  a>  -f-  Cos.  ß Sin.  «.  , 

l * ,•  iS  • f I l r . .1 

Dieser  Winkel  mag  w heifsen,  und  ,es  ist  bekannt,  dafs 

für  den  gebrochenen  Strahl  Tt, 

Sin;  tTp'  = m.  Sin.  w.  Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 
Tps  bleibt,  deren  Neigung  = i gegen  bfc  aus  dem  vorigen 
gefunden  wird , so  lälst  sich  die  Projectiorj  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge- 
gen diese  Projection  angeben.  Es  ist  nämlich 


Sin.  i — Sin.  S T p s'  = 


Sin  s’Ts' Sin. cp  Cos.  a 


und  eben  so  gut  auch 

Sin.  tTt' 

Sin. 1 = 


Sin.STp  c. 
Sin.  tTt' 


Sin.  w 


Sin.  t T p'  m.  Sin.  tu  ’ 

also  Sin,  tT  t'  = m.  Sin.  q>  Cos.  « = m.  Sin.  s'  T s. 

t*  Ä . , Cos.  t T p 

ferner  Cos.  t Tp  = ^ 

r Co*.  1 1 t 
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Y~  (1  — «in*.  Sin. 2 w) 


( 1 m 2;  Cos'., 2 u Siii.  2 <p) 

, , m y“ (Sin. 2 io  — Cos. 2 u Sin  »2  <p) 

in*  t P " Y" ( 1 t- in  2 CoS, 2 fi  Sin. 2 cp ) 

, m (Cos.  « Cös.  ß Cos.  rp  — Sin.  u Sin.  ß) 


oder  Sin.  t'Tp  = 

•> 


1^(1  — - ca2  Cos.2  a Sin.2  cp~) 

Da  fiir  deh  hier  zu  betrachtenden  Fall  eines;  Minimum  der 
Brechung  gewifs  t'  T mit  c f parallel  seyn  muls,  so  ist 
Sin.  t'Tp'  = Sin.  30  0 =4  und  wird  durch  die  Gleichung 
; m2  (Cos.  u Cos.  ß Cos.  cp — Sin.  u Sin.  ß)  2 
^ 1 — m 2 Cos. 2 u Sin. 2 cp 

gefunden  , also  . r>,  - : 

1 — in  2 Cos. 2 u Sin. 2 cp  = 4 m 2 Cos. 2 u Cos. 2 ß Cos. 2 cp 
•—8  m2  Sin.  a Cos.  a Sin.  ß Cos.  ß.Coi . m2  Sin.2  a Sin.2  ß$ 

1 — m2  Cos.2  « — 4 m2  Sin.2  « Sin.  2 

= m2  Cos.2  tp  (4  Cos.2  ß — 4)  Cos. 2 a 
— 8 m2  Cos.  a Sin.  u Cos.  « Sin.  ß Cos.  ß. 

Hiedurch  ist  <p  eine  gegebene  Gröfse , die  bei  gegebener 
Sonnenhöhe  für  jeden  Werth  von  ß einen  andern  Werth  erhält. 
Aber  durch  eben  diese  Ausdrücke , die  hier  Sin.  t'  T p'  und 

' # # 7 f , r j _ . O . * 

Cos.  b T t'  bestimmten,  wird  auch  Cos-b  t T gefunden,  wenn  a'die 
Neigung  des  ausfahrenden  Strahle?  gegen  den  Horizont,  cp'  den 
Azimuthaiwinkei  bedeutet,  den  der  ausfahrende  Strahl  mit  der 
Ebene  bf  c macht;  statt /¥mufs  aber1  dann  ß .=  120° — ß gesetzt 
werden , weil  dies  die  Neigung  der  zweiten  Ebene  ist.  Man 
hat  also 

' , _ , m (Cos.  u Cos.  ßt  Cos.  cp’  — Sin.  u Sin.  ß') 

C0S>  bt  T = r(f-m2Cos.2«'sin.27] * 

und  Sin.  tT  t'=m  Sin.  cp'  Cos.«';  da  dieses  = m Sin.qp.  Cos.  u 
seyn  mufs,  so  ist 

- . _ , Sin.  qnCos. « 

Cos.  u = : 

• Sin.  ,ip 

und  der  Nenner  in  Cos.  b t'  T ist  genau  dem  in  Sin.  t’  t1  p'  gleich, 
also  Cos.  a Cos.  ß Cos.  cp  — Sin.  a Sin.  ß 
= Cos.«'  Cos.  ß Cos-ip  — Sin.  «Sin.  ß 
woraus  a und  cp  gefunden  werden. 

Um  hier  nur  einige  Beispiele  zu  geben,  sey  erstlich  a=  0, 

oder  die  Sonne  im  Horizonte ; danu  gehören,  folgende  Zahlen 

. ° • rsn . i 

zusammen:  • ■ . 1 
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ß 

9» 

a 

0 

0 

9 

49# 

5' 

0°  0' 

21° 

50' 

0» 

0' 

48 

0 

17 

53 

22 

37 

19 

23 

46 

0 

28 

40 

24 

20 

31 

46 

43 

0 

37 

34 

26 

20 

42 

52 

40 

0 

43 

12 

27 

56 

50 

47 

30 

0 

53 

15 

31 

13 

69 

33 

Es  zeigt  sich  also  ein  den  Ring  oben  berührender  Bogen, 
der  aber  kein  horizontaler  Kreis  ist,  sondern  in  den  Azimuthai- 
Abständen  <p  — q> 

. = '1°  28';  0°  4f  höher, 

— < 3 0 2 30  höher, 

= 5 18  4 30  höher,  > 

= 7 35  6 6 höher, 

= 16  18  9 höher  liegt, 

in  diesem  Abstande  aber  wegen  der  grofsen  Werthe  von  qp  schon 
sehr  matt  werden  mufs.  s 

Es  sey  zweitens  a = 30 ",  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen . 


ß 

9 

/ 

a 

4 

9 

19° 

5' 

0° 

0' 

51» 

50' 

0° 

(/ 

17 

0 

18 

6 

51 

40 

25 

48 

15 

0 

24 

57 

51 

44 

36 

9 

13 

0 

30 

1 

51 

29 

44 

6 

10 

0 

35 

56 

51 

7 

53 

26 

5 

0 

43 

22 

49 

41 

66 

50 

0 

0 

49 

4 

47 

51 

77 

9 

Der  Bogen  ist  hier  also  beinahe  horizontal,  indem  seine 
Höhe  in  17 ? Gr.  Azimuthal-Abstand  sich  erst  um  43*  geändert  hat. 

Es  sey  drittens  « = 50°.  * 

O # 0 , j 

p (p  a (p 

— 0°  55'  0°  0*.  71°  50'  0°  0' 

— 3 0 19  21  70  12  38  58 

— 7 0 32  25  67  17  63  16 

— 10  0 39  21  65  1 74  47 

In  diesem  dritten  Falle  liegt  also , wenn  man  den  Berüh- 
rungsbogen als  einen  ungefähren  Kreisbogen  betrachtet,  der 
Mittelpunct  jenes  Bogens  ziemlich  weit  jenseits  des  Zeniths. 

Für  den  am  untern  Functe  berührenden  Bogen  muls  man 
fast  ganz  genau  eben  so  rechnen,  nur  wird  jetzt  statt 
V.  Bd.  Ii 
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• $' Tf;  s'Tb  = /9  — b'Tv  Vorkommen.  Als  Beispiel  habe  ich 
für  die  Sonnenhöhe  et  = 30®  gerechnet,  und  finde  t 

o=30’- 

ß q>  a (f 


100°  55' 

0° 

0' 

8®  10' 

0® 

0' 

100 

0 

25 

15 

6 

55 

21 

51 

99 

0 

36 

4 

5 

33 

30 

49 

97 

0 

50 

29 

2 

58 

41 

59 

Dagegen  für  a =35®  werden  folgende  Werthe  statt  finden  : 


ß 

9 

$ 

a 

9 

84c 

' 5' 

0° 

ff 

13° 

tff ' 

0° 

ff 

85 

0 

21 

16 

12 

28 

17 

43 

86 

0 

30 

19 

11 

46 

24 

59 

90 

0 

50 

33 

9 

40 

39 

55 

95 

0 

64 

18 

7 

52 

48 

9 

, 100 

0 

73 

26 

7 

20 

52 

20 

Bei  30  Grad  Sonni 

enhöhe 

zeigt  sich 

dieser  Bogen  also  sehr 

einem  Kreisbogen  ähnlich,  indem  in  dem  Azimuthai- Abstande 
= 3°  24'  der  Bogen  um  1°  15';  in  dem  Abstande  = 8°  30' 
der  Bogen  um  5°  12'  herabgegangen , also  nach  oben  convex 
ist;  — eigentlich  nicht  ganz  so  viel,  als  ein  Kreisbogen  es  seyn 
würde.  Aber  bei  gröfseren  Sonnenhöhen  müfste,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  die  Abweichung  vom  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
hin  merklicher  werden , und  man  sollte  wohl  den  im  höchsten 
Puncte  nach  oben  convexen  Bogen  weiter  hin  eine  entgegenge- 
setzte Krümmung  zeigend  wahrnehmen.  Bei  35  0 Höhe  gehören 
zusammen : 


Azimuthai- Abstand  vom  Unterschied  der 


höchsten  Puncte. 

Höhe. 

3®  33' 

. 0( 

» 42' 

5 20 

1 

24 

10  38 

3 

30 

16  9 

5 

18 

21  6 

5 

50 

Bis  zu  10  oder  15  Graden 

Azimuthai- 

Abstand  bemerkt 

man  diese  Hinneigung  zu  einer  entgegengesetzten  Krümmung 
noch  nicht  sehr;  es  wäre  also  näher  zu  untersuchen,  ob  die 
Beobachtungen  bei  gröfserer  Sonnenhöhe  eine  solche  Krümmung 
andeuten.  Sehr  glänzend  mufs  der  unten  angefügte  convexe  Bogen 
seyn,  besonders  da,  wo  er  sich  an  den  Bing  anschliefst;  denn 
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wenn Ich  30  0 'Sonnenhöhe  annehme,  und  die  Strahlen  betrachte, 
welche  die  Prismen  treffen  , bei  denen  <p  = 0 bis  25  Grade  ist, 
so  vereinigen  diese  im  untern  Bogen  ihr  Licht  auf  einem  Bogen 
von  3t  Graden,  im  obern  Bogen  auf  einem  Bogen  von  11  Gra- 
den. Dieses  stimmt  mit  LowiTZ,~der  diesen  Bogen  sehr  glän- 
zend nennt,  zusammen;  aber  sein  gezeichneter  Kreisbogen 
dürfte,  wenn  die  Rechnung  richtig  ist,  nicht  ganz  so  tief  sich 
herab  erstrecken.  — Künftige  Beobachtungen  werden  also  hier 
erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  müssen. 

Eben  diese  Erklärung  müssen  wir  nun  auch  auf  die  Berüh- 
rungskreise des  zweiten  Ringes  anzuwenden  suchen.  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht  mehr  soll  hervorgehen  können , so  müfste 
der  auf  a und  ß"  angewandte  Ausdruck  für  Sin.  S T p gröfser 
als  1 seyn,  und  es  mufs  also  für  die  Grenze,  Sin.  ß'  Cos.a'  Cos  .cp 
= Sin.  a Cos.  ßf  seyn , indem  ich  u aus  leicht  erhellenden 
Gründen  negativ  erhalte , wie  es  auch  bei  dem  obigen  Zahlen- 
beispiele sich  ergab.  Das  gäbe 


Cos.  cp'  = Tang,  a Cos.  ß' 

, , , _.  , Sin. (p  Cos.a. 

und  da  auch  hier  Sin.  a>  = — — — ist, 

T * Cos.  a 

und  ferner  b t'T  = 120  0 — bTt'==  30  0 + p'Tt', 
so  ist  m (Cos.  a Cos.  $ Cos.  cp’  -f*  Sin.  a Sin.  ß ') 

= Cos.  30  0 Cos.  p'  T t*  — Sin.  30  0 Sin.  p'  T t', 
oder  Cos.  a Cos.  ß'  Cos.  q>  + Sin.  a Sin.  ßf 


— Cos.  30°  Y"  ^ — 14"  (Cos.  a Sin.ß  Cos.  q>  -f-  Sin.  a Cos.  ß)2^ 

— Sin.  30  0 (Cos.  a Cos.  ß Cos.  cp  — Sin.  a Sin.  ß) 
wo  der  erste  Theil  durch  den  Werth  von  Cos.  cp'  in  Sin.  a Cosec.  ß ’ 
übergeht;  aus  diesen  drei  Gleichungen  müfsten'  bei  gegebenem 
a und  ß , die  Gröfsen  a , cp,  cp'  gefunden  werden. 


Soll  cp'  — 0 und  cp  = 0 seyn,  so  ist  a = ß' , wie  es 
auch  ganz  richtig  ist , und  die  letzte  Gleichung  giebt  dann 
m.  Cos.  (a' — ß ')  = Cos.  30°  Y"  (1  — Cos.2  (a  + /?)) 
" — m Sin.  30°  Cos.  (a  + ß)> 

Da  in  diesem  Falle  a -f-  ß der  Winkel  des  Anfallenden 
Strahls  mit  der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  wenn  a den  Win- 
kel des  gebrochenen  Strahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 
Cos.  o=m.  Cos.  ( a-\-ß ) und  m = Cos.  30°  Sin.o  — Sin. 30°  Cos.a 
= Sin.  (a  — 30  °)  oder  m = Cos.  (120  0 — 6),  wie  es  da  der 

li  2 


c 
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zum  zwehenmale  gebrochene  Strahl  in  der  Seitenfläche  liegen 
soll,  ganz  richtig  ist. 

Um  nun  den  so  entstehenden  Bogen  in  einigen  Fällen  ken» 
nen  zu  lernen,  sey  « = 0,  so  gehören  folgende  Wertha  zn- 
sammen : 


ß 

9 

a 

r 

1 

F 

9 

76° 

32' 

0° 

0' 

43° 

28' 

0° 

ff 

75 

55 

10 

0 

43 

18 

13 

47 

73 

50 

20 

0 

42 

40 

27 

43 

69 

44  i 

30- 

0 

41 

45 

42 

5 

62 

49 

40 

0 

40 

4 

57 

& 

Der  Bogen  ist  also  nicht  ganz  horizontal,  sondern  geht  auf 
17  Gr.  Azimuth  um  3°  24  herabwarts ; man  wird  den  Bogen 
also  als  einen  Kreisbogen  ansehen,  dessen  Mittelpunct  etwas  jen- 
seits des  Zeniths  liegt. 

Es  sey  zweitens  a = 30°. 


ß 

9 

a 

r , 

9 

r 

46’ 

1 32' 

0° 

0' 

73° 

28' 

0° 

ff 

46 

8 

4 

0 

73 

25 

12 

17 

45 

50 

10 

0 

72 

0 

29 

8 

42 

55 

20 

0 

68 

35 

54 

12 

37 

20 

30 

0 

63 

12 

73 

50 

Dieser  Bogen  ist  der  horizontalen  Richtung  näher  als  der 
Vorige,  indem  er  auf  19  Gr.  Azimuth  nur  1-^  Gr.  herabwarts  geht 
Bei  dem  zweiten  Ringe,  der  die  Sonne  concentrisch  uro- 
giebt,  fanden  wir,  dafs  er  aus  den  vereinigten  Strahlen  ent- 
stände, die  theils  der  Grenze  der  Brechung,  theils  einer  zwei- 
maligen^ dem  Minimum  gemäfsen  Brechung  entspräche,  und 
etwas  Aehnliches  miifste  auch  hier  statt  finden,  da  der  berüh- 
rende Bogen  eben  die  Farben,  wie  jener  Ring,  zeigt;  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar,  indem  die  Lichtstrahlen  bei 
der  zweiten  Brechung  mehr  zerstreut  werden  , als  es  bei  jenem 
Ringe  der  Fall  war.  Treffen  nämlich,  um  ein  Beispiel  anzu- 
fiihren,  die  Sonnenstrahlen  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  auf  ein 
Prisma , dessen  Lage  durch  ß = 15  ° und  (p  — 25°  gegeben 
ist,  sogehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  dafs  u = 51° 
44’ , <p'  = 36°  9’  ist,  und  wenn  diese  Strahlen  auf  Prismen 
treffen,  die  senkrecht  gegen  den  Lichtstrahl  liegen,  und  für 
die  ß = — 2°  4o  ist,  so  bleibt  der  dem  Minimum  der  Bre- 
chung entsprechende  Strahl  in  eben  der  Vertical  - Ebene  , und 
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kommt  aus  einer  scheinbaren  Höhe  = 51°  50-J-  21°  50*  = 73°  40* 
tata  Auge;  aber  bei  anderer  Lage  , bei  einem  andern  Wenbö 
von  <jp,  giebt  es  ebenfalls  einen  dem  Minimum  entsprechenden 
Werth  von  ß , welchem  dann  eine  in  Azimuth  und  Höhe  andere 
Lage''4es  zweimal  gebrochenen  Strahls  entspricht,  und  so  ent- 
steht eine  Zerstreuung,  die  freilich"  auch  bei  dem  zweiten  Ringe, 
jedoch  nicht  ganz  so  stark , statt  findet..  Die,  Vereinigung  die- 
ser wirksamen  Strahlen  nach  zwei  Brechungen  mit  jenen  vorhin 
berechneten  letzten  hetvorgefieoden  Strahlen  kann  daher  nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  finden.  Unter,  den  Prismen,  die 
von  dem  schon  gebrochenen  Strahle  getroffen  werden,  sind  ge- 
Wifs  eben  so  vjeje,  die  <p  ==  0 , als  die  cp  =fc  10°,  <p  — 20°  und 
so  ferner,  geben;  aber  alle  yon.  qp=0  bis  (p  = 20®  geben  der 
Richtung  des  auffallenden  Strahles  einen  gleichen  Höhenwinkel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Azimuthaiwinkels;  diese  Pris*- 
men  kommen  also  vorzugsweise  in'  Betrachtung , und  obgleich 
der  von  51  0 44’  Höhe  kommende  Strahl  auch  'durch  andere 
Prismen  so  gebrochen  werden  kann  , dafs  er  als  ein  wirksamer 
Strahl  anzusehen  wäre , Wenn  diese  Prismen  allein  da  wären, 
so  ist  doch  für  qp={)  bis  (p  = 10°  die  Lichtstärke  viel  auffallen- 
der als  bei  andern  Werthen.  Hiernach,  scheint  es  mir,  kann 
man  annelunen,  dafs  die  dem  ersten  ßeriihrungsbogen  entsprer- 
eilenden  Strahlen  nach  abermaliger  Brechung  einen  um  21°  50' 
oberhalb  jenem  liegenden  zweiten  Bogen  darstellen  könnte,  und 
das  gäbe  folgende  Vergleichung,  wenn  ich  hier  die  vorhin  ber 
rechneten  Höhen  im  zweiten  Bogen  mit  <*",  das  Azimuth  mit 
q>"  — <p  bezeichne , und  die  der  jetzigen  Betrachtung  entspre- 


chenden 

///  j '// 

= u und  = y • 

— <p 

9 

= <P 

— cp  setze : 

Für 

a — 

0° 

* 

• 9 

u 

f 

¥—9 

d 

ft 

<p"r-<p 

a 

¥"—<p 

0®  Cf 

21® 

50' 

0® 

43® 

28' 

0®  0' 

43° 

40’ 

o®  cf, 

40  0 

J 

• 

. 

43 

18 

3 47' 

* r 

47  55 

22 

37 

1 -28  . 

• . 

• • • 

44 

27 

1 28 

20  0 

• • ’t 

■ . 

42 

40 

7 43 

«8  40 

24 

20  1 

3 6 - 

- • 

• 

. • . 

46 

10 

3 6 

30'  0 

• . • 

• *• 

• ••  ’ • 

41 

45 

12  5 

37  34 

26 

20 

6 18  . 

* 

-*1-  • • 

• « • 

48 

10 

5 18 

40  0 

• 

• • 

• ••  • 

40 

4 

17  8 

43  12 

27 

56 

7 35 

® 

53  15 

31 

13 

16  18 

. * 
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Hier  fände  also  kein  Zusammentreffen  statt,  und  bei  so nie- 
dri  ger  Stellung  der  Sonne  könnten-  beide  Erscheinungen  sich 
nicht  gegenseitig  verstärken. 

Für  a — 30°  ist  es  anders : 


9 

a 

<jp 

a 

9 

—9» 

< 

* , 

9 

— 9 

0« 

' 0' 

51° 

58 

0«  8 

73° 

28 

0° 

0' 

73° 

40' 

0° 

0 ' 

4 

0 

• • 

• • 

• • * 

73 

25 

8 

17 

10 

0 

• • 

* • 

• • 

72 

0 

19 

8 

18 

6 

51 

50 

7 43 

• • 

. • 

• 

• 

73 

40 

7 

43 

20 

0 

* • 

• • 

• • . • 

68 

35 

34 

12 

24 

57 

51. 

44 

11  12 

• m 

. . 

* 

’ • 

73 

34 

11 

12' 

30 

1 

51 

29 

14  5 

, • 

- • • 

• 

• 

73 

19 

14 

5' 

35 

56 

51 

7 

17  30 

■ • 

• 

• 

72 

57 

17 

30 

Für  gleiche  Azimuthe  q>"  — 9 — q>”  — 9 findet  man  hier 
folgendes.  ' " . 


9 • 
0 
8 
11 
14 
17 


0 

0 

0 

0 

30 


a 

73°  28 
73  25 


73 

72 

72 


0 

40 

12 


a 

73°  40'- 
73  40 
73  34 
73  19 
72  57' 


-Also  ein  viel  näheres  Zusammentreffen , das  vielleicht  bei  etwas 
veränderter  Sonnenhöhe  noch  genauer  wird. 

Es  sey  mir  jetzt  erlaubt,  noch  etwas  über  die  übrigen  Be- 
rührungsbogen  zu  sagen.  Ich  erinnere  mich  keiner  Beobacht 
tung , wo  am  innern  Ringe  an  andern  Stellen  solche  Bogen  an- 
gegebenwären; aber  ich  vermüthe,  dafs  die  von  Lowitz  be- 
obachteten, in  Fig.  103.  mit  xi,  yk  bezeichneten  Bogen  solche 
Berührungsbogen  waren , und  dafs  die  Nebensönnen  x , yi,  ver- 
schwanden, als  bei  höherem  Steigen  der  Sonne  diese  Kreise 
nicht  mehr  den  Horizontalkreis  "berührten.  Dafs  die  den  zwei- 
ten Ring  berührenden  Kreise  1 1 , vvgerade  da  zu  berühren  schei- 
nen, wo  der  Bogen  zw = 120°  ist,  häbs  ich  schon  oben  be- 
merkt, und  gezeigt,  dafs,  wie  aüch  diese- Berührungskreise  er- 
klärt werden  mögen,  -wohl  gewifs  eben  die  Erklärung,  welche 
für  die  oben  betrachteten  Berührungsbogen  statt  findet,  such  hier 
anwendbar  seyn  würde , nämlich  mit  Hülfe  der  Eisnadeln,  die 
60  Gr.  gegen  die  vorigen  geneigt  sind.  Es  würde  hier  eine 
eben  solche  Berechnung  der  Form  dieser  Bogen  zu  fuhren  'seyn 
wie  vorhin,  und  sowohl  die  Lowitz’sche,  als  auch  die  Nor- 
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wegische  Beobachtung  könnte  zur  Vergleichung  mit  der  Theorie 
dienen.  - ■ , * 

■ Ich  mufs  hier,  um  nicht  allzu  weitläuftig  zu  werden,  die 
Untersuchung  abbrechen  , und  bemerke  nur,  dafs  Beobachtun- 
gen, bei  denen  möglichst  genaue  Messungen  angestellt  wären, 
erforderlich  sind  , um  die  Richtigkeit  der  bisher  erörterten  Theo- 
rie zu  prüfen ; da  aber  das  Phänomen  bei jeder  veränderten Son-  » 
nenhöhe  ein  anderes  wird,  so  müfste  man  die  Zeiten , ,;w$  $lie 
einzelnen  Messungen  statt  fanden,  zugleich  mit  angeben,  und 
könnte:  dann  Messungen  in  Rechnung  ziehen,  die  auch  nicht  bei 
gleicher  Sonnenhöhe  angestellt  sind.  j: 

Einige  andere  beobachtete  Erscheinungen  will  ich  nun-nosh, 
anführen  und  zum  Theil  zu  erklären  suchen.  . '■  , 

Nach  Aipinos  Erzählung  1 sieht  mhn  nicht  ganz'selten  einen 
schwachen  elliptische!»  Bogen  bdc,  der  den  ersten  kreisförmi- Fig. 
gen  Ring  idk  umgiebt.  Der  mondförmige  Raum  zwischen  bei-10^- 
den  ist  -heller  als  der  innerhalb  des  Ivreises  liegende,  und  auch 
.hier  ist  der  elliptische,  gewöhnlich  sehr  matte  Ring,  innen  roth, 
aulsen  bläulich  weiis,.  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  von 
andern  gesehen2.  An-  diese  Beobachtungen  schliefsen  sich  die 
Erscheinungen  an,  wo  ein  zweifacher  oder  dreifacher  Kreis 
statt  des  gewöhnlichen  einfachen  ersten  Ringes  gesellen  ist-3, 
i.i  Watten  diese  ganzen  Kreise  (deren  Schutt  einen  um  die 
Sonne  als  Cenfrum,  einen, . dessen  Cenlrum  etwas  rechts,  einen, 
dessen  Centrum  etwa?,  linke  von  der  Sonne  lag,  .beobachtete), 
nicht  gesehen  Worden , so  würde  man  diese  Elhpse;auf  folgende 
Weise  erklären.  Wir  haben  gesehen,  dafs  verticale.  Nadeln  bei 
hohem  Sonnenstände  eine  Nebensonne  aj^/serhalb  dejr  kreisför- 
migen Ringes,  horizontal  nebe.n  de?  Sonne,  hervorbringeUf 
wären  also  Nadeln  etwas  von  der  verticalen  Stellung  abweichend 
jn  hinreichender  Anzahl  vorhanden,  so  würden  diese  quch  Ne- 
bensonnen, an  jene  pngereihet,  hervorbringen ,.  und  weun  man 
so  die  schief  stehenden  Nadeln,  all mälig  immer  meine  von  -dar 
' ■ 11 " — n-.:.  i . vH  ;n  roh  trsKlör; 

1 Nor.  comm.  Petrop.  VIII.  392.  - 

- 2 Pb.:  Tr.  I.  219.  Nor.  Comm.  Petrop.  X.  375.  S. 

Act.  Erud.  I.  303.  Hugeu.  Ji.  348.  Edinb.  Journ.  of  Science,  IX.  89. 
und  Kill.  113.  ■ .»  , s * ; - *.-i u. i - r -«^h  m-ji: 

3 Anises  fuhrt  eide  solche  von  Scnr.iMiK  Angestellte  Beobach- 
tung an.  Dafs  Lowirz  uud  Schilt  solche- Kreise  sahen,  habe  ich 
schon  erwähnt.  - ; ..... 
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VerticaHini«  abweichend,  annimmt,  so  erhält  manelnenellipti- 

schenRing,  in  dessen  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise  die 
lebhaftem  Nebensobhen  stehen,  weil  ohne  Zweifel  der  verticalen 
Nadeln  mehrere  , als  der  übrigen  , vorhanden  sind. 

Auf  diese  Weise  mögen  in  manchen  FälLn  diese  Ellipsen 
entstehen,  und  diese  Erklärung  scheint  mir  genügender,  als  die 
von  Venturi,  welcher  horizontale  Prismen  dabei  voraussetzt, 
jedech  keine-strenge  Untersuchung  über  den  Weg  des  Lichtes 
in  horizontalen  Prismen  anstellt.  Aber  auch  noch  auf  eine  zwei- 
te Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Ring  entstehe«.  Gesetzt 
der  Horizontalkreis  wäre  in- der  Näh«  der  Sonne  so  glänzend, 
dafs  et  selbst  wieder  um  jeden  seiner  Puncte  einen  ersten  Hof 
zeigen  könnte,  so  würden  diese  vereinigten  Höfe  nur  einen  hel- 
len Raum,  begrenzt  an  der  Stelle,  die  22  Grade  von  dem  Ende 
jenes  leuchtenden  Rogens  ab  läge , darstellen , so  wie  Fraun- 
hofer es  sich  zur  Erklärung  der  Berührungskreise  dachte.  Wä- 
re nur  eine  sehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkreises  an  jeder  Seite  der  Sonne , so  entständen 
zwei  excentrische  Kreisringe,  so  wie  Schult  sie  beobachtete. 
Es  bleibt  dabei  nur  auffallend , dafs  sie  genau  symmetrisch  an 
beiden  Seiten  der  Sonne  liegen1. 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung 
des  Phänomens  besteht  darin,  dafs  zuweilen,  aber  doch  sehr 
selten,  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes  kleiner  als  22  Grade  ist. 
Mus&cheitbroek.  behauptet;  dafs  am  23.  Febr.  1734  ein  sol- 
cher Ring  anfangs  23  Gr.  Halbmesser  gehabt  und  nach  ib25*  sich 
bis  auf'184  6t.  verkleinert  habe  *. 

Solche  Kreise’,  dteren  Halbmesser  andere  als  die  gewöhn- 
Kohen  Abmessungen  hätte , sah  auch  Re ver  in  Pont-Audemer. 
Es  erschienen  drei  Cirkel , welche  die  Sonne  zum  Mhtelpuncte 
hatten ; der  Durchmesser  des-  kleinsten  = 35°,  des  dritten  = 70°. 
Ein  vierter  Kreis  hatte  sein  Centrum  im  Umfange  des  ersten, 
sein  Umfang  ging  durch  die  Sonne  und  betührte  voh  innen  den 
gröfsten  der  drei  concentrischen  Kreise,  Durch  den  Berührungs- 

1 Man  hat  zuweilen  ganz  nähe  über  ond  unter  der  Sonne  Ne- 
bensonnen gfeseben,  die  ich/  als  nicht  au  .nnsewn  Phänomen  gehörend, 
hier  nicht  naher  betrachte!  wenn  solche  Nebensonnen  auch  horizon- 
tal ihr  zur  Seite  steheu  können,  so  würde  die  Voraussetzung  zweier 
solcher  Nebensonnen  diesen  symmetrischen  Stand  erklareu. 

2 Mära.  de  Paris  1735.  87. 
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punct  des  vierten  und  dritten  gingen  zwei  Halbkreise , die  sich 
einander  mit  den  convexen  Seiten  berührten , so  dafs'  ihre  Tan- 
gente gegen  die  Sonne  gerichtet  war ; diese  sowohl  als  der  vier- 
te waren  farbig,  die  ersten  drei  dagegen  weifs1.  ■ — Dieses 
scheint  also  ein  ganz  andres  Phänomen  gewesen  zu  seyn  2. 

Bei  einigen  sonst  regelmäfsigen  Erscheinungen  von  Neben-r 
sonnen  haben  sich  noch  mehrere  Bogen  als  gewöhnlich  gezeigt 
Zum  Beispiel  sah  Hahstkun  bei  dem  oft  erwähnten  schöner; 
Phänomene  am  27-  März  1826  zwei  Bogen,  die  sich,  gegen  di? 
Sonne  concav,  von  dem  höchsten  Puncte  des  innern  Ringes  in- 
nerhalb des  dortigen  Berührungsbogens  bis  an  diesen  erstreckten. 
Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  mit  hr, 
hs  bezeichneten  Bogen  noch  durch  h gehende  Bogenstücken, 
und  Hasste  es  glaubte  ihre  Verlängerung  oberhalb  h zu  seheni. 

Als  ganz  anders  angeordnet  mufs  man  wohl  das  Phänomen 
ansehen 3,  wo  vier  Kreise  durch  die  Sonne  gingen,  und  einer 
um  die  Sonne.  Ebenso  folgendes4  : Es  erschien  erstlich  der 

gewöhnliche  erste  Ring  und  in  seinem  obern  Puncte  eine  hell? 
Nebensonne;  um  diese,  als  Mittelpunct,  ging  ein  zweiter  Hof 
von  doppelt  so  grofsem  Durchmesser  als  der  erste , in  welchem, 
horizontal  neben  der  ersten  Nebensonne,  zwei  Nebensonnen,  an 
jeder  Seite  eine,  standen.  Diese  letztem  waren  wieder  Mittel*- 
puncte  von  zwei  hellen  Kreisen.  — Dieser  Erscheinung  eini- 
germafsen  ähnlich  ist  eine  von  Bhaust  in  einer  Zeichnung  dar- 
gestellte. Da  jeder  hinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  um  sich  geben  kann,  so  ist  eine  solche  V eiViel- 
fachung  der  Kreise  nicht  unmöglich  aber  diese  Erscheinungen 
sind  zu  unvollkommen  beschrieben,  um  eine  Erklärung , wie 
sie  entstanden  seyn  mögen , zu  versuchen. 

Ich  schliefse  diesen  Artikel  mit  dem  Wunsche,  d als  künf- 
tige Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  Höfe  und  andern 
Kreise  geben  mögen,  indem  nur  so  die  richtige  Theorie  entdeckt 
und  die  hier  angegebene  entweder  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den kann.  B. 


1 Färnssac  ball,  de  math.  1827.  Janv.  p.  56. 

2 Kleinere  Ringe  sind  auch  angegeben  in  Edinb.  pbi).  Tr.  Vol. 
IV.  und  von  Braun  in  Nor.  Comm.  Petrop.  VI.  425. 

3 Sillimuns  american  lourn.  XI.  368. 

4 Edinb.  Jonrn.  of  Science  XUI.  113- 
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Speculum  concavum.  Miroir  concave.  Concave 
<■  • • Mirror. 

Unter  diesem  Namen  sind  alle  die  Spiegel  begriffen',  deren 
krumme  Oberfläche  dem  Gegenstände'  und  folglich  auch  dein 
Beobachter  die  hohle  Seite  zukehrt.  Der  parabolische  und  der 
sphärische  Spiegel  kommen  vorzüglich  im  wirklichen  Ge- 
brauche vor 

' , I . . 

i Der  parabolische  Hohlspiegel.  Speculum 
licurn , Miroir  parabolique ; Parabolical  Mirror. 
Seine  Form  ist  die  eines  parabolischen  Konoids,  oder  sie  stimmt 
mit  derjenigen  krummen  'Fläche  überein,  welche  dnrch  Umdre- 
hung einer  PaTabel  um  ihre  Hauptaxe  entstehen  würde.  v.  Diese 
Axe  heifst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  .alle  durch  sie 
■gelegte  Ebenen  bilden  mit  dem  Spiegel  parabolische  Querschnitte^ 
Tdie  einander  vollkommen  gleich  sind. 

, t.  Wenn  auf  diesen  Spiegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel' auf- 
fallen, so  werden  sie  alle  genau  in  einem  einzigen,  in  derAxe 
des  Spiegels  liegenden,  I’uncte  vereinigt,  welcher  der  Bretton 
puavt  der  Parabel  heifst,  Die  Parabel  hat  nämlich  die-  Eigei»* 
Schaft,  dafs,  wenn  man  von  einem  Puncte  in  ihr  eine  Linie 
■geigen  den  Prennpunct  zu  und  eine  mit  derHauptaxe  parallel 
söcbfei  diese  beiden  Linien  gleiche  Winkel  mit  der  Tangente 
machen;  da  nun  jeder! auf  den  Hohlspiegel  auffallende  Strahl  so 
«uriit^kgeworferi  wird,  dafs  der  zurückgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  der  Tangente  einschliefst,  wie  der  einfallendeStrahl, 
sbi  Vlird  jeder  mit  der  Axe  parallel  binfallebde  Strahl  in  den 
Erännpunct  zurückgeworfen.  Diese  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  vollkomtnnes  Bild  desjenigen  Pnnctes  hervor,  welcher 
in  der  Axe  undizugleich  Sehr  entfernt  liegt.  . 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  za  erhalten, 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  parabolischen  Spiegels ; ich 
stelle  daher  darüber  keine  Untersuchung  an.  Dagegen  ist  die 
JPrage  wichtiger,,  ob  denn  der  parabolische  Spiegel  auch  Strah- 
— ■ “ / . , * ..  *■!  » "•  ■!  i“  « * < . i ..  • 7 1 

1 Eine  Auwendung  de*  elliptischen  Spiegels  kommt  im  Art.  Mi- 
kroskop vor. 


parabo- 
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len,  'welche  zwar  unter  sich  parallel  einfallen,  aber  mit  der 
Axe  einen  kleinen. Winkel  machen,  gut  zu  einem  Bilde  vereini- 
ge; denn  da  wir  bei  Beobachtungen  entfernter  Gegenstände  doch 
nicht  allein  denPunct,  welcher  genau  in  der  Axe  liegt,  son- 
dern auch  die  benachbarten  Puncte  deutlich  zu  sehen  verlan- 
gen , so  kommt  es  auf  dies«  Untersuchung,  allerdings  an.  V 7 
Es  sey  DP  ein  solcher  Strahl,  der  .unter  dem  Winkel  =s 
gegen  die  Axe  geneigt  4infäll^,  und  1}  Z sey  derjenige  mit  ihm 
parallele  .Strahl , welcher. die  Parabel  in  Z senkrecht  trifft , also 
in  sich  selbst  reftectirt  wird,  dann  können  wir  die  Durchschnitts- 
puncte  suchen , welche  die  übrigen  zurückgeworfenen  Strahlet! 
mit  Z U bilden.  <■  ■ ■ s 

Da  Z U die  unter  dem  Winkel  =s  u geneigte  Normallinie 
der  Parabel  seyn  soll,  und  bekanntlich,  (wenn  eines  Punctes 
in  [der  Parabel  Abäeisse  ==  x,  Ordinate  = z ist,.  und,  der  Pa-> 
xameter  = p)  der  Neigungswinkel  = £ der  Normallinie  gegen 

die  Axe  durch  Tang.  £=-—  gegeben  ist,  so  sihd  des  Pdnctes 

•Z  Coordinaten , z'  s=  4 P*  Tang,  a ; x'  = -J-  P-  Tang.  ?s a ' und 
wenn  man  einen  ’Punct  der. Linie  UZ  durch  auf  einander  senk- 
Vechte  Coordinaten  u und  v bestimmt,  so  ist  v s*=  Qx!  -f- 
— u)  Tang.  « = (4  p 4*  ■*■  P Tang.  a « — u)  Tang.  «.  Für 
j«d$n  andern  Strahl  DP  der  mit  UZ  parallel  elpffäJU,  sey  PR 
die  dem  Einfallspuncte  zugehörige  Normallinie,  also  Tang.  PH  Q 
2 z ‘ ‘ ' ' " i" 

Tang.  £ = — j dann  wird  der  Winkel  A S P , unter  wel- 


chem der  zurückgeworfene  Strahl  die  Axe  trifft,  = 2 £ -r-  «, 
AS=ix-}-  S Q = x .-f-  z Cotang  (2  £ — «)*  also  giebt.die  Glei- 
chung für  jeden  Punct  dieses  Strahles  v'  = (x  -f-  z Cotang  (2  £-+<*) 

— u')  Tang.  (2£ — a)  = oder  V — (x  — u')  Tang.  (2 £— «OHhÄ# 
und  dieser  letztere  Strahl,  schneidet  den  zuerst  bettächteten  da, 
.t»ou'=u, . V = v ist.  • ' > 'uo  ' , ■ > . -1;  rs 

Um  diesen  Durchschnittspnnot  für,  unsern  Fall,  wo  ct.  so,-  ' 
-wohl  als  £,  welches  ioh=  £ « nennen  will,  klein  sind,  hinrei- 
chend genau  zu  finden,  setze  ich  Tang.  (2£ — et)  (2 § — -1-)  a 

+ 4 (2§ — 1)  Ja*  .und  ebenso  Tang.  a=srto  4-  i#‘*  Danngeben 
die  gleich  gesetzten  Werth e von  y==v',  | p (#  + i «J) 

+ 4 P«*  — « C«  + 4«*j>  ’ “ V;  •.  ~ 

= }vp  (25-1)  ((2£ — 1)  « + 4 (25-l)J  «3) 

i ’.'u“  . ~ 4- 4 p (5«  + 4SJ  W, 
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also  u = 


•v. 


_ P«3 

(24—2)  «4-1  (2£— 1)  «<• 

j , ' , (35  ‘f'fl  V i 

oder  u = 1 p -| g; p<*V 

-ii'tiFfir  jeden  Punct  P also,  für  welchen  die  IVormallinie  den 
Winkel  a=Ja  mit  der  Axe  einschliefst,  ist  die  Lage  desDurch-* 
«chnittspnnctes  mit  dem  mittlern  Strahle  dnrch 

tt=ip  + f P«*  +'i  p5«*, 
und  v = (£  p — u)  (o  + l«*)4i  P«*s 
oder  v ±ä  \ p«  + (,**  — 1-£)  P«*>  - 

bestimmt.  Der  Vereinigungspunct  für  die  unendlich  nahe  bei 
z einfallenden  Strahlen  ist  also,  weil  dort  £ = list,  durch 

“ lP  + tP«S 

V = 4 p«  — 4P®a»  s •* 

bestimmt.  Die  Abweichung  von  diesem  Puncte  ist  es  also, 
was  eine  Undeutlichkeit  des  Bildes  hervorbringen  kann , and 
diese  ist  für  u,  als  Längen  - Abweichung  = £ (1 — £)  p«1, 
fürv,  als  Seiten -Abweichung  = 4 (£ — 1)  pa*  . 
Beide  sind  fölglich'dem  Abstande  = (1; — • 1)  a von  dem  senk- 
recht auffallenden  StTahle  proportional,  fallen  aber  bei  der  Klein- 
heit des  a immer  geringe  aus.  • ■ ' 


1!  Der  sphärische  Hohlspiegel^-  Specttlum 
sphaericum  concavum;  Miroir  spherique;  Spheri- 
cal  Mir  rar , ist  ein  Theil  der  hohlen  Ktigelfläche.  Die  Axe 
des  Spiegels  heifst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  der 
Kugel  Mittelpunct  gelogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spie- 
gel als  durch  einen  Kreis  begrenzt  annimmt,  welcher  dann  ein 
süfr  diese  Linie  senkrechter  Parallelkreis  ist. 

< • 1.  Wit  wollen  nun  den  Vereinigungspunct  für  Strahlen 

suchen,  welche,  von  einem  Puncte  in  der  Axe  ausgehend, 
U5  VÖIM  zuriickgeworfeti'  werden.  Es  sey  C B der  Halb- 

messer des  Hohlspiegels  r;  C A=a  der  Abstand  des  leuch- 
tenden Puncte#' vom  Centro,  und  BCD=^  der  Winkel,  wel- 
cher dfen  Punct  des  Auffallens  gestimmt,  Dann  ist  Tang. CDA 

a . 6in.  \l>  { / - - * j t.  * / c.'.  .j 

— — -_|_"aQ0S  y > und  da  für  den  zurück geworfenen  Strahl  DE, 

. __  -r.Sih.CD-A  ar  ' 

EDC  = ApC,  so  ist  CE  ~ Sin7fy  + CDA)  ~ r-f-  2 a Cos.  xfj 
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Für  Strahlen,  welche  sehr  nahe  an  der  Axe  liegende  Puncto 
treffen,  ist  ijj  sehr  klein,  also  je' kleiner  i fj  ist,  desto  näher 


CE  = 


r + 2a  . 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  Stelle  des  Bildes.  Es  läfst  sich  näm- 
lich zeigen , dafs  wenn  gleich  die  entfernteren  Strahlen  sich 
nicht  genau  hier  vereinigen , dennoch  die  hier  in  einem  sehr  ' 
kleinen  Raume  vereinigten  Strahlen  so  überwiegend  sind  , dafs 
sie  ein  Bild  des  leuchtenden  Punctes  geben , welches  freilich 
dadurch,  dafs  die  entfernteren  Strahlen  nicht  strenge  in  densel- 
ben Punct  kommen,  ein  wenig  undeutlich  wird.  Auf  diese 
Abweichung  wegen  der  Gestalt  des  Spiegels  komme  ich  nach- 
her zurück. 

2.  Dieses  Bild  nimmt  einen  verschiedenen  Platz  ein,  je- 
nachdem  der  leuchtende  Punct  in  der  Axe  eine  andere  Stelle  er- 
hält. 1.  Wenn  er  ungemein  entfernt , a = QO  ist,  oder  die 
Strahlen  parallel  einfallen,  so  ist  CE  = -j-r,  und  dieses  ist  die 
Brennweite  des  Spiegels , wo  nämlich  die  von  unendlich  ent- 
fernten Gegenständen  her  kommenden  Strahlen,  z.  B.  die 
Strahlen  der  Sonne,  sich  vereinigen.  2.  Bleibt  a positiv,  oder 
liegt  der  leuchtende  Punct  noch  jenseits  des  Mittelpunctes,  so 
ist  CE  kleiner  als  4- r,  oder  das  Bild  rückt  gegen  den  Mittel-r 
punct  zu,  je  kleiner  a wird.  3.  Ist  a negativ,  das  heifst,.  liegt 
der  leuchtende  Punct  zwischen  dem  Mittelpuncte  und  dem  Spie- 
gel, so  wird  CE  negativ,  und  so  lange  a kleiner,  als  4 r,  ist, 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des  Mittelpuncts  ange- 
ben lassen , wo  die  Strahlen  sich  sammeln.  Offenbar  li^gt  jetzt 
das  Bild  da,  wo  im  zweiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wenn  jetzt  der  Gegenstand  sich  da  befindet,  wo  im  zweiten 
Falle  das  Bild  hin  fiel.  4.  Für  a = — j r ist  C E = QO,  das  \ 
ist,  die  Lichtstrahlen , die  aus  dem  Brennpuncte  auffallen , wer- 


den parallel  zurückgeworfen.  5. 


die  Formel  C E = 


— Ar*  — br 


Ist  a = — — — b , so  giebt 


= **  + 


1 

* u y 


also  das  Bild  hin- 


2 b ’ * * b 

ter  dem  Spiegel,  und  zwar  um  desto  entfernter,  je  kleiner  b ist. 

Wenn  wir  in  chsn  Hohlspiegel  sehen,  so  zeigt  sich  uns 
dieses  Bild  der  Gegenstände , und  zwar  sehen  wir  Bild  und  Ge- 
genstand ganz  nahe  an  einander,  wenn  der  Gegenstand  die  Ober- 
fläche des  Spiegels  berührt,  oder  a = — r ist;  zieht  man  den 
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Gegenstand  vom  Spiegel  ein  wenig  zurück,  so  dals  b etwas  klei- 
ner als  4 r wird , so  scheint  das  Bild  sich  immer  mehr  hinter 
dem  Spiegel  von  uns  zu  entfernen  und  wird  dabei  gröfser;  im 
Brennpuncte  gehalten,  zeigt  der  Gegenstand,  den  wir  als  einen 
nur  sehr  kleinen  Raum  einnehmend  ansehen  müssen,  kein  Bild; 
und  wenn  er  nur  wenig  vom  Brennpuncte  gegen  den  Mittel- 
punct  zu  geht,  so  sehen  wir  das  hinter  uns  liegende  Bild'  un* 
sicher , ohne  ihm  einen  festen  Platz  anweisen  zü  können , wie 
im  Artikel  Bild  gezeigt  ist  Rückt  der  Gegenstand  dem  Mit- 

a r 

telpuncte  so  nahe,  dals — ■ — — 4-  r kleiner  ist,  als  der  Ab- 
r + 1 a 

stand  meines  Auges  vom  Spiegel , so  sehe  ich  deutlich  ein  vor 
dem  Spiegel  schwebendes  Luftbild,  welches  sich  dem  Spiegel 
nähert,  wenn  der  Gegenstand  sich  weiter  vom  Spiegel  entfernt; 
kommt  der  Gegenstand  im  Mittelpuncte  des  Spiegels  an,  . so 
trifft  er  mit  .dem  Bilde  zusammen  und  macht  dadurch  den  Mit- 
telpunct  kenntlich.  Hierauf  beruht  der  Schein,  als  ob  die  De- 
genspitze im  Bilde  gegen  uns  zu  gehe,  wenn  wir  die  wirkliche 
Degenspitze  um  die  Gegend  des  Kugelmittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  zu  bewegen.  Die  Gröfse  des  Bildes  werde  ich  nachher 
bestimmen,  und  zugleich  erwähnen , warum  diese  Bestimmung 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3.  Für  Strahlen  , die  nicht  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallen, 
findet  eine  Abweichung  von  dem  eigentlichen  Functe  des  Bildes 


statt.  Da  wir  für  solche  Strahlen  CE  allgemein  = - 


r -f-  2 a Cos.  %[/ 

fanden,  so  schneiden  sie  die  Axe  in  einer  Entfernung  vom  Bilde, 

die  = — ; — - — x — ist,  und  dieses  wäre  die  Ab- 

r 4~  2 a Cos.  t//  r + 2 a 

weichung  nach  der  Länge,  die  für  a = od  in  4 i"  (Sec.  ip  — 1) 
übergeht.  Die  Entfernung  des  Strahles  von  der  Axe  an  der  Stelle, 
wo  er  neben  dem  Bilde  vorbei  geht  oder  die  Seiten-Abweichung 

J 

r + 2aj 

und  sie  geht  für  a = oo  in  4-  r . Tang.  2 t p (Sec.  i fj  — 1)  über. 
Da  aber  i p doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  kann  man 
die  von  i fj  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickeln  und  er- 
hält nahe  genug , 

r i]j  2 . . 


ist  dagegen  = ar  Tang.  (CDA-f  y) 


für  die  Längen -Abweichung 


(r  -j-  2 a)  : 
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für  die  Seiten  - Abweichung  : 


a*  r 7p  * 


(r  + 2a)  (r+a) 
für  a ao  geht  jene  in  ={n fj2 , 

diese  in  = £ r y 1 , ''über. 

Für  Strahlen , die  geneigt  gegen  die  Axe,  aber  unter  sich 
parallel  einfallen,  ist  hier  keine  neue  Betrachtung  nüthig;  sie 
bringen  auf  dem  mit  ihrer  Richtung  parallelen  Radius  ein  Bild 
genau  so,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor,  und 
die  Formeln  für  die  Abweichung  sind  also  die  eben  angeführten. 
Wollte  man  wissen,  ob  ein  parabolischer  Spiegel  für  solche  von 
der  Axe  abweichende  Strahlen  bessere  Dienste  leiste,  als  ein 
sphärischer,  so  miifste  man  so  rechnen.  , Es  sey  des  paraboli- 
schen Spiegels  Brennweite  = f,  also  p = 4 f,  so  war  die  oben 
gefundene  Formel  für  die  Seiten- Abweichung  ■§■  pa3  (g — £) 
= 4f«J  (g — 1),  die  halbe  Breite  des  Spiegels  kann  hier  = 2f£« 
gesetzt  werden  ; eigentlich  =2 f Tang. £«,  und  wenn  cfiese  = z 

heifst,  so  ist  also  die  Seiten  - Abweichung  = \u2  (z — 2,fo); 

* 

beim  sphärischen  Spiegel  hingegen  ist  sie  — = f. 


8 f3’ 


weil  2f  r{J  = z die  Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 
liun  a immer  sehr-klein  ist,  so  wird  -j-i«2  (z — 2f«)  allemal 


kleiner  als 


8f  = 


seyn.  Wäre  z.  B.  a — i Grad  = 0,009  und 


z = 0,4.  f,  was  etwa  einem  Bogen  von  12  Graden  entspricht, 

so  ist  beim  parabolischen  Spiegel 

fürz  = -f-  0,4  f , die  Abweichung  = 0,000023  ' 

fürz  = — 0,4  f,  diese  aber  = 0,000025 

Beim  Kugelspiegel  = 0>008. 

4.  Um  die  Vergröfserung  richtig  zu  schätzen  , welche  die 

Hohlspiegel,  namentlich  die  sphärischen , bewirken,  mufs  man 

Folgendes  überlegen.  Wenn  Aa  der  gespiegelte  Gegenstand  fif' 

ist,  so  ist  für  den  Punct  a die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 

anzusehen,  und  das  Bild  e wird  eben  so  bestimmt,  wie  vorhin 

das  Bild  E.  Da  nun  E e zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

* 

C E 

E C e = a C A liegt , so  ist  e E = a A . xr~ , und  das  wirklich  ent- 

L A 

stehende  Bild  ist  gröfser  als  der  Gegenstand,  wenn  CE>CA 
ist;  im  entgegengesetzten  Falle  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  statt,  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 
dem  Spiegel  liegt.  Ist  Gg  ein  solcher  Gegenstand,  so  können 
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. wir  h als  das  Bild  von  g und  H als  das  Bild  von;  G ansehen. 
Es  ist  aber  H h allemal  gröfser  als  G g und  «war  desto  mehr, 
je  weiter  hinter  dem  Spiegel  die  DuTchschnittspuhcte  des  zu- 
rückgeworfenen Strahles  mit  der  Axe  liegen. 

. Diese  Bestimmungen  gelten  wenigstens  beinahe  genau  für 
Strahlen , die  der  Axe  nahe  einfallfen  ; steht  das  Auge  dagegen 
so , dafs  es  Strahlen  erhalt,  die  vom  Rande  des  Spiegels  zurück- 
geworfen werden , so  versetzt  er  das  Bild  dahin , wo  sieh  zwei 
Linien  schneiden , die  als  zurückgeworfene  Strahlen  das  Auge 
bei  wenig  veränderter  Stellung  treffen.  Stellt  zum  Beispiel  K 
einen  Punct  vor,  dessen  Bild  das  Auge  O im  Spiegel  sieht,  so 
mufs  es  bei  richtiger  Aufmerksamkeit  das  Bild  nach  L setzen, 
weil  bei  geringer  Aendernng  der  Lage  des  Auges  von  O bis  o, 
es  dem  bewegten  Auge  so  scheint , als  ob  die  reflectirten  Strah- 
len von  L ausgingen.  Dieser  Punct  L ist  etwas  verschieden 
von  dem,  wo  eininKC  stehendes  Auge  den  Gegenstand  hin 
versetzen  würde , KC  aber  ist  für  den  Punct  k,  als  Axe  des 
Sp  iegels  anzusehen. 

Da  es  wegen  dieser  ungleichen  Lage  des  Punctes  L keinen 
in  völliger  Strenge  als  wahren  Ort  des  Bildes  anzusehenden 
Punct  giebt,  so  hat  Kastse»  die  Bestimmung  der  Vergröfse- 
rung  im  Hohlspiegel  von  einer  andern  Seite  aufgefafst.  Wenn 
ein  Gegenstand  im  ebenen  Spiegel  gesehen  wird,  so  zeigt  er 
sich  uns  unter  einer  bestimmten,  scheinbaren  Gröfse,  unter 
welcher  scheinbaren  Grölse  zeigt  er  sich  uns  im  Hohlspiegel? 
Es  sey  der  Gegenstand  ein  Theil  des  Radius  CE,  und  O das 
jll'Auge;  'man  sollte  nun  eigentlich  fragen,  wenn  U,X,  gegebene 
Puncte  sind,  wo  liegen  die  Puncte  V,  Y,  von  welchen  die  re- 
flectirten Strahlen  in  das  Auge>kommen?  Da  aber  die  allgemeine 
Beantwortung  dieser  Frage,  von  der  ich  nachher  noch  mehr 
sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Formeln  führt,  so 
will  ich  für  einen  einzelnen  Fall  die  Auflösung  umgekehrt  su- 
chen, nämlich  wo  liegt  U,  wenn  O und  V gegebene  Puncte 
sind.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  =r,  CO  = nr, 
AOV  = ACE  = b;  so  findet  man  Sin.  O V C = n.  Sin.  £ 
und  OVC  = CVU;VCA  = £ + OVC, 

A r TT  — r.  Sin.  OVC 
und  C U — 8.n>  ^ + 2 OVC)  ‘ 

Es  sey  als  einzelnes  Beispiel  n = 1 , CO=CA,  ACE 
— 30  Grade,  und  nun  £ = 5 ° und  £ = 6 3 dann  wird  CU 
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= 0,123257  . t ; CX  = 0,140657- 1.  Hier  würde  also  UX 
;=  0,0i74.r  unter  dem  Winkel  1°  erscheinen.  Ware  dagegen 
bei  V ein  ebener  Spiegel  auf  CV  senkrecht  aufgestellt,  so  sähe 
.das  Auge  O das  Bild  von  UX,  so  als  ob  es  sich  in  ux  befände, 
.und  es  wäre  der  senkrechte  Abstand  des  Bildes  u hinter  dem 
Spiegel  so  grofs,  als  der  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
•U  vor  dem  Spiegel , also  w u = wU=  C V = CU  Cos. U C V 

= r—  CU. Cos.  (a  + f + OVC). 
Der  Abstand  O u ist  = 

Y 4 (CV  + wu  + CO  . Cos.  V CA)  * + (CU.  Sin.  VCUJ 

Y l + CO  . Sin.  VGA) v| 

j(t+wu+aCos.($+OVC))»  * 

— r /+(CU.Sin.(«+?+2iOVC)+  aSin.  (£  + OVC))*i 
Eben  so  wird  Ox  gefunden  und  daraus  xOu  berechnet. 
In  unserm  Exempel  wird  • 

w u = (r  — CU.  Cos.  40  °)  und  z x = (r  — C X . Cos.  42  °) 

y-  l Cr  + wu  +•  r . Cos.  10°  )*  + (CU  . Sin.  45 °i 

r l + r.Sin.  10°)  J| 

n —ir  +**  + *.  Cos.  12° )•  + (CX.Sin.4 8°, 
f : X=TJ  « + r Sin.  12  °_) 

i ux  = UX,  also  wu  = 0,90558  ; zx  = 0,89547; 

Ouq=  2,9022  ; Ox  = 2,8906. 
und  daraus  x O u ungefähr  20'.  * Der  sphärische  Spiegel  zeigt 
das  Bild  etwa  dreimal  so  grofs. 

5.  Die  allgemeine  Auflösung  des  Problems , aus  der  gege- 
benen Lage  des  gespiegelten  Punctes  und  des  Auges,  den  Punct 
des  Spiegels  zu  finden  , wo  der  Strahl  zurückgeworfen  wird,  ist 
ziemlich  schwierig.  Wenn  O das  Auge , P der  leuchtende  ^ 
Punct  ist , und  A C B den  Winkel  PCO  halbirt , welcher  an 
des  Spiegels  Mittelpunct  entsteht , so  sind  CO  = a,  CP  = a', 

B CO  = BCP  = u gegeben.  X sey  der  gesuchte  Punct  der 
Zurückwerfung , A C X = <p , so  soll  PX  C = O X C seyn.  Es 

a.Sin.  (a  + y) 


ist  aber  Tang.  O X C == 


und  Tarn?.  PXC  = 


r aCos.  (a-\-q) 
a'  Sin.  («  — <p) 


also  r. a.Sin.  («  + 9) 


r -J-  a'  Cos.  (a — c p ) 
ra'.Sin.  (o — q>)  =-aa  Sin.2y. 


1-  Vergl.K!sTS».de  objecti  in  apec.  sphaer.  visi  magnitudine 
apparente.  Nor.  Commentarii  soc,  Gotting.  YHX,  114. 

V.  Bil.  K k 
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und  hieraus  rnüfste  cp  gefunden  werden.  Man  hat  äo.'ch 
r Sin.  a (a — a')  -f- r Cos.  a (a  + Tang.  q>z=z—  2 aa".  Sin. cp. 
und  diese  Gleichung  rational  gemacht,  und  so  ausgedrückt,  dafs 
sie  nur  Sin.  <p  oder  Cos.  cp  enthält,  ist  vom  vierten  Grade. 
Kästseh  giebt  eine  Methode,  um  etwas  leichter  den  Zweck 
durch  indirecte  Auflösung  zu  erreichen  *.  , 1 . 

6.  Die  verschiedenen  Meinungen  über,  die  Lage  des  Bildes 
heim  Hohlspiegel  scheinen  mir,  nach  dem  eben  darüber  Mitge- 
theilten,  keine  ausführliche  Darstellung  zu  verdienen,  da  der 
Grund , warum  nicht  alle  in  den  Spiegel  sehenden  Augen  das 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.  Schon 
Euklides  bemerkte,  dafs  das  Bild  in  dem  Radius  liege , wel- 
cher durch  den  abgespiegelten  Punct  geht;  Bakrow  bestimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer,  nämlich  er  liege  in  der  Spitze  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels.  Aber  diese  Be- 
stimmung gilt  nicht  mehr  , wenn  das  Auge  Weit  von  dem  Radius 
entfernt  ist,  wo  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,  weil  es 
zwar  einen  Punct  giebt , der  für  viele  Strahlen  als  Spitze  eines 
solchen  Kegels  gelten  kann,  aber  nicht  für  alle. 2 Tacqcet 
nimmt  auf  diese  Verschiedenheit  zwar  Rücksicht,  indem  er  das 
Bild  in  den  Punct  jenes  Radius  setzt,  wo  der  zum  Augd  kom- 
mende reflectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestimm- 
ter Grund  da,  warum  wir  das  Bild  gerade  da  zu  sehen  glauben 
sollten3.  Für  eine  Stellung  des  Auges,  die  weit  von  dem  Ra- 
dius ab  liegt,'  in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  befindet, 
trifft  die  (nach  Gehlkr’s  Angabe)  von  Bresgger  geäufserte 
Meinung,  das  Bild  liege  in  dem  Perpendikel  vom  leuchtenden 
Puncte  auf  die  im  Reflectionspuncte  berührende  Ebene,  etwas 
besser  zu*;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche  Regel  seyn. 

F.inige  andere  hieher  gehörende  historische  Bemerkungen 

i j' , ° ° , O 

kommen  im  Art.  Brennspiegel  und  Kaluplrik  vor.  Ueber  die 
Anwendung  s.  Spiegelteleskop,  Ji. 


1 Nor.  Commentarji,  soc.  Gotting.  VII.  92. 

2 Barrow  lect.  opt.  Leet.  V.  t , ..  , 

3 Catoptrica.  I.  prop.  20.  ■ . . L - 

4 Epist.  ad  Kcplerum  scriptae.  Ep.  CLL  und  d’Alemsi!it  opuscu- 

le«.  1.  275.  ) ■ „ ■ ; , , 
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, ' i i . * »»+ * •,  > '..  'i 

Gesichtskreis;  Ilorizon;  Circulus ßhitor;  PHo- 
rizon ; Ilorizon . Wenn  wir  auf  einer  ganz  freien  Ebene 

©der  auf  dem  Meere  um  uns  sehen,  so  schönt  uns  die  Halbku- 
gel des  Himmels  in  der  Ferne  auf  der  Erde  aufzuliegen;  der 
Kreis , welchen  wir  hier  als  Grenze  der  sichtbaren  Himmels- 
kugel wahrnehmen,  ist  der  Horizont,  der  begrenzende  Kreis 
, begrenzen).  Die  Himmelskugel  mit  ihren  Sternen 
umgiebt  freilich  die  ganze  Erde,  aber  da  Unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  Gesichtslinie  durch  die  Erde  gehen  miifste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichtslinie,  wel- 
che die  Oberfläche  der  Erde  berührt,  zugleich  die  letzte, 
welche  noch  die  Himmelskugel  trifft,  oder  sie  trifft  eben  jene 
Grenze,  den  Horizont.  Wenn  unser  Auge,  wie- es  oft  genug 
der  Fall  ist,  sich  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  befindet,  so  ist 
die  Berührungsebene  an  den  Punct  der  Erde  gelegt , wo  wir  uns 
gerade  befinden,  diejenige,  welche  unsere  Aussichtbegrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren  Horizontes , und  nur  die  Ge- 
genstände sind  sichtbar , welche  sich  über  dieser  Ebene  befin- 
den. Diese  Ebene  verstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von 
dem  scheinbaren  Horizonte  des  Ortes  reden,  wo  wir  uns  befin- 
den, und  obgleich  bei  einer  höhern  Stellung  des  Auges  in  a uns^jj* 
noch  Gegenstände  sichtbar  bleiben , die  unterhalb  dieser  bei  b 
berührenden  Ebene  liegen , indem  jetzt  erst  die  Berührungslinie 
a d die  Aussicht  begrenzt,  so  sehen  wir  dennoch  rb-c  als  die 
Ebene  des  Horizontes  an , unter  welchen  hinab  sich  nun  unser 
Gesichtskreis  noch  erstreckt.  . • 

Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  über  un- 
serm  Horizonte.  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  sol- 
cher Nähe,  wie  der  Kreis  ef  eS  zeigt,  um  die  Erde,  so  würde 
bei  weitem  nicht  die  Hälfte  seiner  Bahn  uns  sichtbar  seyn,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  über  unserm 
Horizonte  durchlaufen.  Für  einen  entferntem , um  den  Mittel- 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis,  wie  hik,  ist. der  über  dem 
Horizonte  liegende  Theil  schon  gröfser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
fser  Entfernung  kommt  erodfem ! Halbkreise  so  nahe,  dafs  wir 
ohne  merkliche  Eehler  sagen  können , wir  übersehen  den  gan- 
zen Halbkreis.  Da  wir  nug.  in  der  Astronomie  so  olt.  genöthiget 

Kk2 
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sind,  das  wa%wir  at^f  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  mit 
dem  zu  vergleichen,  \Vas  ein  Beobachter  im  Mittelpuncte  der 
Erde  beobachten  würde,  so  ziehen  wir  für  diesen  Beobach- 
ter eine  Ebene  AGB  mit  der  Ebene  unseres  scheinbaren  Hori- 
zontes parallel,  und  diese  hejfst  der  wahre  Horizont.  Es  Erhel- 
let nämlich  leicht,  dafs  ein  der  Erde  sehr  nahes  Gestirn  diesen 
Horizont  schon  in  B erreicht  hätte , ehe  es  bei  uns  aufginge. 
So  verhält  es  sich  wirklich  mit  dem  Monde.  Wenn  der  ged— 
centrische  Beobachter  den  Mond  in  meinem  -wahren  Horizonte 
in  B sieht,  oder  ihn  von  meinem  Zenith 90  Grade  entfernt  sieht, 
so  steht  der  Mond  noch  unter  meinem  scheinbaren  Horizonte 
oder  wird  mir  noch  nicht  sichtbar.  Für  den  Mond  beträgt  der 
Winkel  h CA,  um  welchen  er  oberhalb  des  wahren  Horizonte* 
stehen  mufs,  ungefähr  einen  Grad,  und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 
über  der  Ebene  ACB  befindet,  erscheint  er  in  meinem  schein- 
baren Horizonte.  Dieser  Winkel,  der  nach  der  bald  geribgern, 
bald  gröfseren  Entferung  des  Mondes  von  uns  zuweilen  etwas 
mehr,  zuweilen  weniger  als  1 Gr.  beträgt,  heilst  die  Horizon- 
talparallaxe  des  Mondes.  Bei  entferntem  Körpern  ist  dieser 
Winkel  noch  kleiner,  bei  der  Sonne  zum  Beispiel  nur  wenig 
über  8 Secunden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiede 
nicht  das  Geringste  mehr  zu  bemerken  , und  in  Beziehung  auf 
sie  ist  daher  der  wahre  Horizont  als  mit  dem  scheinbaren  Hori- 
zonte zusammenfallepd  anzusehen. 

Dafs  der  Horizont  zuweilen  zufällig  durch  Gegenstände 
verdeckt  wird , kann  offenbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein- 
flufs  haben , sondern  wir  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncte  90  Grade  vom  Zenith  entfernt  an. 
Darnach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgangs  und  Untergangs 
der  Gestirne , und  auch  ihre  Höhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  an  gerecJÄlt,  so  dafs  sie  den  Abstand  vom  Zenith  zu 
90  Graden  ergänzt.  Der  Horizont  schneidet  den  Mittagskreis 
im  Nordpuncte  und  Südpuncte,  den  A equator  im  West  - und 
Ostpuncte*.’  Auf  dem  Horizonte  werden  die  Azimut  he  vom 
Südpuncte  oder  Mittagspuncte  an  gezählt,  die  Morgenweite 
vom  Ostpuncte,  die  Abmdweite  vom  Westpuncte. 

Horizontal,  waagerecht , wassergleich , ( horizontales , ad 
libellam  composita  linea ; ligne  horizontale ; horizontal 

■ . • • ijii'.'fr.  i-ii.l  i • . i • (■  ••• 

1 S.  1V«ltgtgtmdcn\  HaitptgtgendefH  “ “ ;3i~  -: 

• i!  A 
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(ine)  heifsffeine  Linie,  wenn  sie  mit  dem  scheinbaren,  oder  wah- 
ren Horizont^  des  Ortes  parallel  läuft.  Eine  horizontale  Ebene 
ist  gleichfalls  die  mit  dem  scheinbaren  Horizonte  parallele  Ebene, 
die  also  gegen  die  zum  Zenith  hin  gezogene  Linie  senkrecht  ist. 
Da  alle  flüssige  KöYper  beim  Gleicligewiohte-die  Stellung  anneh- 
men, dafs  ihre  Oberfläche  eine  gegen  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zenith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat,  so 
heilst  die  horizontale  Richtung  auch  wassergleich  und  die  Was- 
seroberfläche dient  uns  oft  selbst,  um  die  Horizontalfläche  zu 
bestimmen.  Unsere  Niveau’s*  sind  solche  Wasserflächen.  Aber 
auch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmung  der  Horizontal- 
linie, indem  schon  die  gewöhnlichen  Bleiwaagen , Sqhi-otwaa- 
ge Ti,  Setzwaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhalten  » dafs 
das  herabhängende  Loth  auf  eine  Linie  einspielt , und  dann  die 
zweite  auf  jene  senkrecht  gezogene  Linie  die  Horizontallinie 
zeigt. 

Wenn  wir  unser  Auge  nur  um  das  Geringste  über  diä  Ober- 
fläche des  Meeres  erheben , so  übersehen  wir  einen  Tbeil  der 
Erd- Oberfläche,  dessen  Gröfse  sich  leicht  bestimmen  dälst.  Es 
sey  AR  = h.  diese  Höhe,  C At?=GD  ?ar,  der  Halbmesset  der 
r + h 

Erde,  so  ist— — = Sec.  A CD,  und  ACD  ist  der  Winkel  am 

Mittelpuncte , welchem  der  übersehene  Bogen  = r,ACD  zu- 
gehört,  durch  diese  Formel  bestimmt  man  2 , wie  weit  man  von 
einer  gegebenen  Höhe  sehen  kann , oder  umgekehrt , , wie  weit 
ein  in  gegebener  Höhe  über  der  Erde  liegender  Punct  entfernt 
seyn  mufs,  um  im  scheinbaren  Horizonte  zu  liegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horizonte  erscheinen , sind  daher  schon  19  Meilen 
entfernt,  wenn  ihre  Höhe  auch  nur  5000  Fuls  beträgt,  und 
39  Meilen  entfernt,  wenn  sie  20000  Fufs  beträgt.  Feuerkugeln, 
von  denen  es  gewifs  ist,  dafs  sie  zuweilen  in  40  Meilen  Höhe 
entstehen  , sind  bei  solcher  Höhe  260  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilen  Eptfernupg  von  der  Erde  würde  man  sie  bis  auf 
400  Meilen  von  dem  Puncte , wo  sie  im  Zenith  stehen , sehen 
können.  Die  Strahlenbrechung  vermehrt  noch  diese  Entfernung 
um  etwas  Erhebliches.  B. 


1 VergT.  Waiserwnage. 

2 S.  Art.  Erde.  Th.  IH.  8.  838. 
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I 

Künstlicher  Horizont.  S,  Spiegelsextant. 
Horopter,  S.  Gesicht.  Th.  IV.  S.  1472. 

• II  u n d 8 t a g e. 

Pies  caniculares ; jours  caniculaires ; canicular  days, 

dogdays.  Die  Zeit  vom  23.  Jnli  bis  23.  August  umfafst  die 
Hundstage.  Sie  heifsen  so , \Veil  sie  bei  den  Griechen  durch 
den  Aufgang  des  Hundssterns , Sirius , bestimmt  wurden.  Die 
(im&Qu,  der  Griechen  nämlich  fing  mit  dem  Aufgange  des  Hunds- 
sterns an,  der  nahe  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  ih’  das  Gestirn 
des  Löwen  zusammenfällt,  und  endigte  mit  dam  Aufgange  des 
Arcturus,  der  freilich  viel  später  ist,  als  das  Ende  unserer 
Hundstage.  So  giebt  man  gewöhnlich  die  Dauer  der  omugh  an. 
Kruse  , bei  dem  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller  angeführt 
sind1,  giebt  den  Anfang  dieser  Jahrszeit  nach  Euktemos'  als 
auf  den  27.  Tag  des  Krebses  fallend  an ; von  dieser  Zeit  an  we- 
heten  die  Etesien  55  Tage  und  hörten  kurz  vor  dem  Frühauf- 
gange des  Arcturus  auf2.  Diese  Zeit  der  Hundstage  ist  in  Grie- 
chenland durch  grofse  Hitze,  und  nach  HifroKhATUs  auch 
durch  schwere  Gallenkrankheiten  ausgezeichnet. 

Dafs  die  Hundstage  auch  bei  uns  als  die  heifseste  Zeit  des 
Jahres  angesehen  werden*  .ist  bekannt,  doch  fällt  die  Zeit  der 
gröfsesten  Hitze,  im  Mittel  aus  vielen  Jahren,  ziemlich  bald 
nach  dem  Anfänge  der  Hundstage , und  wenn  wir  sie  auch  mir 
bis  zum  23.  August  rechnen , so  ist  doch  gegen  ihr  Ende  die 
Abnahme  der  Wärme  meistens  schon  sehr  merklich. 

Die  genaue  Zeit  zu  berechnen , wenn  Sirius  irgend  einem 
Orte  heliace  oder  cosmice  aufgeht , hat  für  uns  zu  wenig  Inter- 
esse , als  dafs  ich  dabei  zu  verweilen  brauchte  3. 

H j d r a u 1 i k. 

Hydraulica;  Hydraulique ; Hydraulics.  Unter  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sämmtlichen  Lehren , welche  die  Bewe- 

1 Hellas  von  Kause  lr  Th.  S.  249. 

2 Hellas  I.  246. 

S 5,.  PFArr  da  ortu  et  occasu  siderum , und  Art.  Aufgang. 
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gong  flüssiger , unelastischer  Körper  betreffen , vorgetragen : 
da  aber  der  Name  von  idpcrvAi;,  die  Wasser- Orgel,  herkommt» 
so  ist  es  wohl  angemessener,  den  Namen  Hydraulik  nur  auf  die 
technischen  Anwendungen  au  beziehen,  die  man  von  der  Be-, 
wegung  des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  theoretischen 
Theil  der  Lehren  ton  der  Bewegung  des  Wassers  unter  dem 
Titel : Hydrodynamik  vorgetragen.  . . 

Die  Gegenstände,  welche  zur  Hydraulik  gehören,  sind, 
so  weit  sie  in  den  Plan  des  Wörterbuches  gehören  , fast  säntrat- 
lich  in  besondern  Artikeln  ahgehandelt,  ich  erwähne  sie  daher 
nur  kura. 

Der  Ausfluls  des  Wassers  aus  Oeffnungen,  dessen  Gesetze 
im  Art.  Hydrodynamik  erläutert  sind,  findet  eine  praktische 
Anwendung  bei  dem  Viairen  der  Quellen,  wodurch  man  d*»; 
Menge  Wasser  bestimmt,  welche  man  aus  der  Quelle  erhalt. 
Wenn  .gleich  die  Abmessung  vermittelst  des  Eichgefalses  und 
die  Bestimmung  der  Menge  nach  Wasserzollen  nicht  die  pas- 
sendste und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe- 
mals, so  rqul's  ich  sie  doch  wohl  kprz  erwähnen.  Man  bedient, 
sich  dazu  pines  Gefäfses , das  Kreisöffnungen  hat , und  zwar 
eine  von  1 Zoll  Durchmesser , und  andere,  welche  an  Fläche 
halb  so  grofs,  ein  Viertel  so  groi’s,  ein  Zwölftel  so  grofs  sind  j 
diese  dienen  zu  Bestimmung  der  Quantitäten  , die  man  1 Was- 
serzoll, | Wasserzoll,  •£■  Wasserzoll,  1 Wasserlinie  nennt. 
Dieses  Gefäls  lälst  man  v während  alle  Oeffnungen  geschlossen 
sind,  sich  aus  der  zu  untersuchenden  Quelle  füllen,  öffnet  dann 
eine  der  Oeffnungen  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  lange 
ab , bis  man  diejenigen  gefunden  hat , welche  eben  so  viel  Ab- 
flufs  geben , ,als  die  Quelle  Zuflufs  gewährt  y hat  man  nun.  dies 
Gefäfs  so  weit  gefüllt,  dals  alle, Mittelpunkte  um  die  bestimmte, 
gleiche  Tiefe  unter  der  Oberfläche  liegen,  so  sagt  man,  die 
Quelle  gehe  einen  Wasserzoll,  wenn  die  1 zöllige  Oelfnung 
Abilufs  genug  gewährt  und  so  weiter.  Dals  sich  ähnliche  An- 
Qrdnungen  auch  gebrauchen  lassen , um  einen  gegebenen  Was- 
sexvorrath  nach  bestimmten  Verhältnissen  zu  vertheilen,  ver- 
steht sich  von  selbst1.  • , . . 


1 Bios  Iraite  de  la  construct.  des  instrumens.  p.  172. 

Von  den  Mnfsbestimmungen  der  Römer  bei  ihren  Wasserleitun- 
gen giebt  Fkoshscs  Nachricht,  (de  aquae  ductibua  urbis  Romae.  H bis  öS.) 
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Di«  künstlichen  Springbrunnen , sie  miigen  nun  blofs  durch 
den  Druck  einer  Wassersäule  oder  durch  irgend  eine. beliebige 
Kraft , als  namentlich  auch  durch  cotnprimirte  Luft  zum  Sprin- 
gen gebracht  werden , hängen  gleichfalls  von  den  Gesetzen  des 
Wasserausflusses  ab. 

Wie  die  JVasser - Uhren  nicht  minder  hiermit  zusammen- 
gehören , will  ich  nachher  angeben. 

' Auch  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen , von  Saugwer- 
ken und  Druckwerken , gehören  hierher,  weil  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  das  Wasser  durch  die  Oeifnungen  zutritt,  auf  ähn- 
liche Bestimmungen,  wie  die  der  Geschwindigkeit  des  freien 
Ausflusses  aus  Gefäfsen  beruht. 

Weniger  theoretische  Kenntnisse  fordern  diejenigen  zutn 
Heben  des  Wassers  bestimmten  Werkzeuge,  die  man  Kasten- 
künste., Paternosterwerke,  SchauJ eiwerke  nennt.  Bei  den  er- 
steren  sind  es  Kästen,  die  unten  mit  Wasser  gefüllt,  dann  hin- 
aufgezogen und  oben  in  eine  Rinne  aosgegossen  werden.  Um 
sie  zu  heben,  dienen  zwei,  vertical  über  einander,  horizontal 
"und  parallel  liegende  Wellen,  an  deren  polygonisch  geformter 
Oberfläche  sich  die  Kästen  anlegen ; die  untere  liegt  im  Wasser, 
die  obere  in  der  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  gehoben’ 
werden  soll,  und  bei  gleichmäfsigem  Drehen  beider  "Wellen 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Ende,  in  gehörigen  Entfernun- 
gen angebrachten  Kästen,  gehoben,  um  oben  ihr  Wasser  aus- 
augiefsen.  Bei  den  Patemo^er werken  und  ebenso  bei  den 
Schaufelwerken  wird  das  Wasser  in  einer  verticalen  oder  geneig- 
ten Röhre  hinaufgeschoben , und  die  verschiedenen  Namen  sind 
nur  daher  entstanden,  dafs  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind  , die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  folgend 
und  in  der  Röhre  fortgezogen,  dem  zwischen  ihnen  eingeschlos- 
senen Wasser  den  Rückweg  verschliefsen,  beim  Schaufelwerke 
hingegen  gut  anschliefsende  Scheiben  oder  'Schaufeln  , die  eben 
diesen'  Zweck  erfüllen.  Auch  sie  sind  an  eine  über  zwei  eckige 
Wellen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  gefafste, 
Kette  ohne  Ende  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  der  Röhre  hin- 
auf geht,  und  das  nachher  oben  ausfliefsende /Wasser  hinauf- 
zieht, während  die  andere  Hälfte  hinabgeht,  um. jenen  Dienst 
immer  aufs  Neue  zu  verrichten  *.  ...  ; 

1 Lahgsdorf  Hydraulik.  S.  580.  Bösen  Üebersicht  des  Wässer- 
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f " Etwas  Aehitliches  thun  die  Schtfpfi-äder,  die  in  Kästen,  am 
Umfange  eines  Rades  angebracht,-  das  Wasser  heben  und  oben 
in  eine  Rinne  ausgiefsen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  das  Wassel 
aus  niedrigen  Ländereien  wenige  Fufs  hoch  über  einen  Damm 
von  geringer  Höhe  hinüber  zu  haben,  so  ist  es  hinreichend  mit; 
den  Wurfrädem,  die  Büsch,  beschreibt1,  das  von  den  Schau-« 
fein  aufgefafste  Wasser  über  diese  Dämme  hinüber  zu  werfen, 
liier  wird  nämlich  in  einer  Rinne,  die  an  der  hinaufwärtsi ge- 
drehten Seite  des  Rades  ungefähr  so,  wie  es  der  Kreis- Um- 
fang des  Rades  fordert,  gekrümmt  ist,  das  Wasser. von  den 
Schaufeln  des  Rades  auf  eine  ähnliche  Weise  hinaufgeschoben, 
wie  es  bei  den  vorhin  beschriebenen  Schaufelwerken  in  geraden 
Röhren  der  Fall  war.  Dabei  ist  es  nicht  nötliig,  dafs  die  Schau- 
feln sehr  eng  an  die  Wände  der  Rinne  atischliefsen  , indem  bei 
Schneller  Drehung  des  Rades  Wasser  genug  aufwärts  'mit’ fort- 
gerissen  wird,  wenn  auch  wegen  der  Zwischenräume  viel  Was- 
ser vorbei  laufend  wieder  in  die  Gegend , woraus  es  gehoben 
Wird,  zurück  gelangt.  Die  Rinne  , welche  das  Rad  zum  Theil 
umgiebt , pflegt  bei  diesen  Rädern  nur  einen  Theil  des  vom  un-  7 
tersten  Functe  anfangenden  Quadranten  zu  umfassen , und  en- 
diget sich  oben  in  eine  über  einen  Damm  hinüber  geleitete 
Rinne;  dieser  Damm  trennt  das  zu  entwässernde  Land  von 
dem  Strome,  wo  das  gehobene  Wasser  seinen  Abflufs  findet} 
aber  umgekehrt  könnte  auch  zur  Bewässerung  des  Landes  oder 
um  das  Wasser  sonst  anzuwenden , dieses  vom  Strome  aus  in 
jene  Rinnen  gebracht  werden. 

1 ’ Die  unter  dem  Namen  der  Archimedischen  Wasser  schraub 
he  und  der  Spiralpumpe  bekannten  Werkzeuge  zum  Heben 
des  Wassers  werden  in  eignen  Artikeln  erklärt  werden»  Auch 
Lanosdorf’s  Saug  -Schwung  - Maschine2  gehört  zu  den  Werk- 
zeugen , um  Wasser  zu  heben. 

Eine  andere  Hauptclasse  von  Maschinen  sind  die  verschie- 
denen Wassermühlen , die  ebenfalls  der  Hydraulik  angehören. 

Wie  man  die  Wirkung  dieser  Wasserräder  beurtheilen  und  be- 


baaes  1.  Th.  S.  55.  — Schöpfwerke , wie  sie  noch  jetzt  in  Aegypten 
angewandt  werden,  beschreibt  Niebch«,  Reise  nach  Arabien  I.  148. 

1 BDscu  Hydraulik.  §.  55.  and  Eytecweih  Mechanik  und  Hydrau- 
lik. S.  442. 

2 II.  Th.  S.  ii. 
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rechnen  kann , wird  in  einem  eignen  Artikel  gezeigt . werden  ; 
Äals  sie  aber  dann  zur  Betreibung  aller  Arten  von  Maschinen 
angewandt  werden  können,  lafst  sich  wohl  übersehen. 

•'  • Als  ein  eigner  Zweig  der  angewandten  Hydrodynamik  ver- 
dient hier  noch'  die  Ht  ühOTKC  Hirne , IVasserbankunst , archi - 
tectura  hydraulica , erwähnt  zu  werden,  da  auch  sie  auf  Prin- 
eipien  der  Physik  beruht.  Von  der  einen  Seite  freilich,  so  fern 
»f^blofs  eine  besondere  Anwendung  der  Bätikünfit  ist , umfalst 
sie  Vieles,  dessen  Erörterung  nicht  hierher  gehört,  aber  bei 
denjenigen  Theilen  der  Hydrotechnik,  die  sich  an  die  Physik 
anschlicfsen  , niufs  ich  einen  Augenblick  Verweilen. 

Es  sind  vorzüglich  fünf  Zwecke  , die  man  in  der  Hydro- 
technik zu  erreichen  sucht: 

1 . U ‘ »■  ■ • ■ <: 

1.  Sicherung  der  den  Ueberschwemiaungen  ausgesetzten. 
Länder  gegen  das,  herandringende  Wasser;  2.  Erhaltung  der 
Strom  - oder  See -Ufer,  welche  durch  die  Oe  wall  des  Stromes 
oder  der  Wellen  einen  Abbruch  erleiden  würden  ; 3.  Gewin- 
nung neuen  Landes  oder  Beförderung  des  Amyachses 4.  Benuz- 
zung  des  Wassers  für- die  Schifffahrt,  Anordnung  von  Canälen 
und  Hafen;  5.  Austrocknung  versumpfter  oder,  wenigstens  zu 
gewissen  Jahrszerten  der  Ueberschwemmung  ansgesetzter  Län- 
dereien. ••  f-,  , 

Was  die  Sicherug  der  niedrig  liegenden  Gegenden  betrifft* 
die  entweder  bei  Anschwellung  der  Ströme  durch  starken  Zu- 
flufs  aus  den  obern  Gegenden  oder  frei  h^hen  Meeresllnthen  den 
Ueberschwemmungen  ausgesetzt  seyn  würden,  so  genügt  e$  hier 
bemerken,  dals  man  den  schützenden  Dämmen  oder  Deichen, 
blofs  der  Erfahrung  folgend,  eine  hinreichende  Höhe  und  Stärke 
geben  mufs.  Man  hat  theoretische  .Bestimmungen  gesucht, 
welche  Gestalt  man  der  abgeilächteu  äufsern  Seite  des  Dammes 
am  Meere  gäben  mufs,  damit  er  den  Wellen  am  Besten  wider- 
stehe ; aber  da  theils  unsere  Theorie  der  W’ellen  noch  nicht  dieVoll- 
kommenheit  hat,  die  zp  einer  solchen  Bestimmung  erfordert  würde, 
theils  die  ungleichen  Höhen  der  Fluthen  ganz  verschiedene  Be- 
stimmungen fordern  würden,  und  endlich  die  sich  am  Ufer  bre- 
chenden  und  überstürzenden  Wellen,  welche'  gerade  am  nach- 
theiligsten  wirken,  noch  ganz  aufser  dem  Gebiete  unserer  Wrel- 
lentheorie  liegen , so  scheint  eine  sehr  flach  abhängige  geradli- 
nige Dossirang , (Böschung,  äufsere  Flache  des  Deiches),  die 
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angemessenste*.  Die  Mittel,  deren  men  »ieh . feedient,  uity 
durch  Bedeckung  dieser  Fläche  die  Zerstörung  derselben  durch 
die  Wellen  zu  verhüten,  erwähne  ich  hier  nicht;  jedoch  gehört 
die  Bemerkung  hierher,  dafs  man  nicht  ohne  Grund  diejenigen 
Steinbedeckungen  des  Deichflusses,  die  niedrig  genug  .liegen; 
um  selten  oder  nur  auf  kurze  Zeit  der  Gewalt  der  überschlagen-  , 
den  Wellen  ausgesetzt  zu  seyn,  an  ihrem  untern  Thpile  steiler, 
an  ihrem  obern  Theile  flacher  angelegt,  weil  die  Gewalt  der 
Wellen  auf  die  Theile,  die  im  Wellenschläge  immer  untey 
Wasser  bleiben,  geringer  ist,  und  überdies  die  bei  einem  nie-, 
drigen  Wasserstande  den  untern  Theil  »reifenden  Wellen  nie  die 
Gewalt  haben,  wie  bei  feiehr  Wassertiefe. 

Dafs  diese  Dämme  oft  Ab  wässerungsschleusen , welche  das 
Wasser  herauslassen , sobald  der  äufsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist,  versehen  seyn  müssen,  dafs  diese  Schleu- 
sen sich  aber  von  aufsen  dicht  schliefsen  müssen  , um  dem  höz 
heren  Wasser  den  Eintritt  zu  verwehren,  versteht  sich  von 
selbst. 

Diese  Beschützung  durch  Deiche  reicht  aber  nicht  aus,  inb 
dem  theils  die  Ströme  in  ihren  concaven  Krümmungen,  theils 
das  Meer  oder  die  am  Ausflufs  sehr  breiten  Fliiase  durch  ihren 
Wellenschlag,  einen  stbbruch  des  Ufers  bewirken,  der  entwe- 
der die  Dämme  zu  unterhöhlen  droht,  oder  wenigstens  die  Er- 
haltung derselben  darum  erschwert,  weil  auf  niedrigem  Grunde, 
wo  also  ein  hoher  Wasserstand  über  dem  Vorgrunde  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewalt  der  -Wellen  viel  gröfser  wird.  Diesen) 
Abbruche  eit  wehren,  reicht  es  zuweilen  hin,  die  Ufer  mir-tnit 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen.  Dieses 
ist  vorzüglich  da  zu  empfehlen,  wo  man  entweder  der  Schif- 
fahrt wegen  auf  mäfsigen  Flüssen  keine  Einbaue  anlegen  dari^ 
■oder  wo  man  hoffen  darf,  dafs  die  Veranlassung  zum  Abbruch? 
vorübergehend  seyn  kann.  Das  letzte  iindet  an  den  Mündungen 
grofser  Ströme  zuweilen  dann  statt,  wenn,  Sandbänke  in  dey 
•Mitte  des  Flusses  diesen  nöthigen,  sich  gegen  das  Ufer  zu  drän- 
gen; denn  diese  Sandbänke  sind  sehr  vielen  Veränderungen  un- 
terworfen, und  können  für  eine  Zeit  lang  dem  Ufer  grofse  Nach- 


1 WoltmAks  Untersuchungen  im  2.  Th.  d.  Beiträge  znr  hvdrau). 
Architectur  verdienen  über  diese  theoretischen  Bestimmungen  gelesen 
zu  werden.  ....  . » 
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theile  bringen , nach  wenigen  Jahren  aber  ganz  verschwunden 
oder  wesentlich  geändert  seyn.  Da  wo  der  Ahbruch  an  breiten 
Flüssen  durch  eine  immerfort  dauernde  Richtung  des  Stromes 
gegen  das  Ufer  fortwährend  unterhalten  wird,  ist  es  dagegen  nö— 
thig,  durch  Einbau  dem  Strome  seine  richtigen  Grenzen  an- 
zuweisen. Hier  sollte  es  nun  allerdings  eine  Theorie  geben, 
welche  aus  der  Schnelligkeit  des  Stromes  und  andern  Umständen 
beurtheilen  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  bestimm- 
ter Länge  das  Ufer  schützen , welche  lehrte , ob  senkrecht  gegen 
das  Ufer  gerichtete  Einbaue  am  meisten  leisten  , u.  s.  w. ; aber 
eine  solche  Theorie  fehlt  uns  gänzlich , und  die  grofse  Schwie- 
rigkeit der  Untersuchungen,  auf  weichte  sie  gebaut  seyn  miifste, 
läfst  voraussehen , dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.  Die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Richtung  dieser  Einbaue  senkrecht 
gegen  den  Strom  seyn  mufs,  dafs  sie  dann,  wenn  sie  nicht  zu 
schroff  angelegt  sind , und  besonders  an  der  Spitze  eine  an- 
gemessene Abdachung  haben , den  Strom  nöthigen,  eine  dem 
Ufer  parallele , etwas  vom  Ufer  entfernte  Richtung  zu  verfolgen, 
deren  Lauf  durch  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  ziemlich  gut  bestimmt  wird  { vor  dem  • abbre- 
chenden Ufer  bildet  sich  dann , in  dem  gegen  den  Anfall  des 
Stromes  gesicherten  Raume  zwischen  zwei  Einbauen , ein  ab- 
hängiger  Vorgrund,  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  den  Ab- 
bruch des  Ufers  gänzlich  zu  heben  , oder  ihn  doch  wenigstens 
sehr  zu  mäCsigen.  Steil  gebaute  Werke  verursachen  durch  die 
an  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grofse  Vertiefungen,  und  , 
man  findet  daher,  obgleich  Faschinenwerke  sehr  ivergänglich 
sind,  und  oft  in  ihren  obarn  Lagen  erneuert  werden  müssen, 
diese  am  zweckmäfsigsten.  An  süfsem  Wasser  gewährt  das 
Ausgrünen  der  Weidenzweige  , die  man  oben  an  den  Faschinen- 
werken anbringt,  einen  angenehmen  Vortheil ; an  salzigem  Was- 
ser mufs  man  auf  diesen  Vortheil  Verzicht  leisten,  indefs  ha- 
ben auch  da,  selbst  bei  einer  Wassertiefe  von  30  bis  40  Fufsen, 
gut  gebauete  Faschinenwerke  am  besten  dem  Zwecke  entspro- 
chen. Da  wo  man  blofs  den  Meereswogen  entgegen  bauet,  be- 
ruhet der  Vortheil,  den  diese  Einbaue  gewähren,  darauf,  dafs 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen  und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben , sich  zu  senken.  Je  mehr  dadurch  der 
Vorgrund  des  eigentlichen  Ufers  an  Höhe  zunimmt,  desto  we- 
niger ist  es  der  Gefahr  weitere  Abbruchs  ausgesetzt,  und  es  ist 
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daher  gewifs , dafs  auch  hier  Einbaue  von  Nutzen  sind,  obgleich 
ihre  grofse  Kostbarkeit  die  Anlagen  schwierig  macht,  und  die  Vor- 
aussicht eines  nie  endenden  Kampfes  mit  dem  stürmischen  Meers 
niederschlagend  seyn  würde,  wenn  nicht  die  Ueberzeugung, 
dafs  nur  durch  solche  Mittel  das  Land  gesichert  werden  kann, 
eine  dringende  Aufforderung  zur  Fortführung  dieses  Kampfes 
enthielte'.  . , 

Angenehmer  ist  der  Zweck  des  Wasserbaues  da,  wo  man 
Anwacht* zu  bewirken,  oder  den  schon  freiwillig  entstehenden 
zu  befördern  Hoffnung  hat.  Es  ist  sehr  bekannt,  dafs  die  frucht- 
baren Marschländer  an  der  Nordsee  ehemals  durch  Niederschlag 
einer  fetten  Erde  aus  dem  Meereswasser  entstanden  sind1.  Die 
Ursachen,  welche  ehemals  hier  gewirkt  haben,  dauern  nicht 
überall  noch  eben  so  günstig  wirkend  fort,  sondern  an  sehr  vie- 
len Orten  ist  eben  dieses  ehemals  angeschlämmte  Land  einem 
starken  Abbruche  unterworfen,  so  dafs  es  scheint,  dals  ehemals 
die  GewJflt  der  Ströme  den  Wellenschlag  kräftiger  zurückgehal- 
ten  habe , oder  mit  andern  Worten , dafs  unter  den  einander 
entgegen  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  mächtiger  war, 
jetzt  die  andere.  Die  Ströme  nämlich,  wo  sie  sich  ins  Meer  er- 
giefsen,  geben  eine  Veranlassung  zum  Anwachs,  indem  die  von 
ihnen  fortgeführten  trüben  Theile  sich  hier  zu  Boden  senken, 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gänzlich  aufhört ; aber  dieser  leicht 
wieder  aufzuregende  Niederschlag  hat  an  den  stürmischen  Mee- 
ireswogen  einen  nie  ruhenden  Feind , und  die  frühem  sehr  aus- 
gedehnten Anschlämmungen  konnten  entweder  nur  durch  eine 
minder  stürmische  Zeit  begünstigt,  oder  durch  vorliegende  In- 
seln geschützt  entstehen  , oder  vielleicht  dadurch,  dafs  ein  viel 
weiter  zurückgehender  (unser  jetziges  Land  mit  umfassender) 
flacher  Abhang  den  Angriff  der  Wellen  schwächte.  Es  giebt 
noch  jetzt  Stellen,  zum  Beispiel  am  Ausflusse  der  Weser,  wo 
das  See -Ufer  in  völligem  Beharrungsstande  ist,  und  wo  die 
weit  ausgedehnte  Abflächung  des  Bodens  vom  grünen  Ufer  an 
gerade  diejenige  ist,  welche  den  Wellen  keinen  zureichenden 
Angriff"  gestattet,  um  nachtheilig  zu  werden,  wo  aber  doch  auch 
der  bei  stillen  Fluthen  zu  Boden  gesunkene  Schlamm  und  Sand 
in  stürmischen  Winterfluthen  wieder  verloren  geht.  An  diesen 
Stellen'  lieise  sich  allenfalls  ein  Anwuchs  erzwingen,  aber  ex 

■! 

- 1 yerg».  Geologie  Th.  IV.  8.  182t.  ■'  1 - *a..i ' . 
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würde  mit  zu  vielem  Anfwande  verbunden  seyn.  Dagegen  giebt 
es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  natürlichen  Anwachs, 
nnd  selbst,  wo  dieser  nicht  statt  findet,  kann  es  der  Mühe  und 
der  Kosten  werth  seyn , ihn  hervorzubringen.  Da  wo  der, . vor 
dem  grünen  Ufer  liegende,  Vorgrund  einen  so  ungemeinen  fla- 
chen Abhang  hat,  dafs  dieser  auf  einige  hundert  Fufs  Entfer- 
nung nicht  viel  über  einen  Fufs  beträgt,  da  legt  sich  bei  ge- 
wöhnlichen Fluthen  - selbst  der  feinere  , im  Wasser  zertheilte, 
Schlamm  zu  Boden,  und  wenn  er  gut  entwässert  wird,  so  er- 
langt er  während  der  stillen  Sommerfluthen  Consistenz  genug, 
um  auch  den  stürmischen  Winterfluthen  zu  widerstehen.  Da- 
her ist  der  natürliche  Anwachs  da  am  Besten  im  Fortgange,  wo 
sich  durch  Zufall  kleine  Kinnen,  in  denen  das  Wasser  bei  der 
ersten  Ebbe  abläuft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len allzu  feucht  und  halbflüssig  bleibende  Schlamm  mehr  Festig- 
keit  erlangt.  Die  Kunst,  den  Anwachs  an  solchen  Stellen  zu 
befördern  , besteht  daher  nur  darin  , dafs  man  sehr  Hache  Ver- 
tiefungen, vom  Ufer  hinauswärts  laufend,  gräbt,  und  die  wei- 
che Erde  an  die  Seite  wirft,  von  welcher  die  stürmischen  Winde 
sie  auf  das  zwischen  liegende  einige  Ruthen  breite  Feld,  und 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück  führen.  Diese  kleinen, 
wenn  gleich  nur  aus  Schlamm  aufgefiihrten , nicht  einen  Fufs 
hohen  Dämme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  Consistenz, 
welche  nöthig  ist,  um  die  ersten  auf  salzenein  Boden  wachsenden 
Kräuter  hervorzubringen,  und  diese  bedecken  zuerst  diese 
Dämme  und  dann  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke.  Da 
es  an  Saamen  zu  diesen  Pflanzen  nie  fehlt,'  so  wird  nach  und 
nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  Pflanzen  besetzt, 
die  zwischen  sich  den  Ruhestand  des  Wassers  und  das  Sinken 
der  Schlammtheile  beförden  , so  dafs  der  Anwachs  um  so  leb- 
hafter fortgeht,  und  der  Boden  sich  um  so  sicherer  erhöhet,  je 
mehr  er  schon  begrünt  ist.  Dieses  dauert  nicht  blofs  bis  zur 
Höhe  der  täglichen  Fluth,  sondern  noch  weiter;  denn  obgleich 
die  höheren  Fluthen  schon  seltener  sind  , so  kommen  doch  die. 
Welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  3 bis  4 Fufs  übersteigen,  noch 
oft  genug  vor;  diese  bringen,  weil  sie  mit  stürmischem  Wetter 
verbunden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,  und  dieser  Schlamm 
senkt  sich  zwischen  den,  zum  Theil  hoch  aufwachsenden  Kräu- 
tern in  starkem  Mafse.  Ganz  ebenso  müssen  auch  diejenigen 
Marschen  entstanden  seyn,  die  vor  den  Zeiten  einer  regelmä- 
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feigen  Beobachtung  entstanden  sind,  doch  deuten  hei  diesen  die 
ungleichartigen  Erdschichten  auf  ein  nichts®  gleichförmiges  Auf- 
wachsen , wie  wrr-es  jetzt  beobachten.  An  Stellen,  wo  defc 
Ruhestand  des  Wassers  nicht  grofs  genug  ist,  um  so  von  selbst 
Anwachs  zu  bewirken , kann  man  durch  lange  Einbaue  diesen 
Ruhestand  bewirken  und  dadurch  selbst  einen  starken  Abbruch 
in  langsamen  Anwachs  verwandeln.  • y • : ■ 

Diese  Bemerkungen  bezogen  sich  auf  die  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Fläche 
noch  immer  sehr  ansehnlich  ist  und  die,  wenn  sie  hoch  genug 
sind , durch  Deiche  gesichert  die  allerfruchtbarsten  Felder  ge- 
ben. In  Flüssen  könnte  man  oft  da , wo  in  Krümmungen  das 
Ufer  convex  ist,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken; 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  Nachtheil  für  das  concave,  ge,- 
■wöhDlich  abbrechende,  Ufer  geschehen  kann,  so  treten  dabei 
•oft  andere  Rücksichten  auf  den  Nachtheil  für  den  Nachbar  ein, 
•welche  hindern,  jenen  Vortheil  zu  benutzen.  Bei*jenen  Erschei- 
nungen, welche  man  an  den  See -Ufern  beobachtet,  glaubte 
ich  um  so  eher  verweilen  zu  dürfen , weil  sie  zugleich  ein  l'hä- 
nomen  der  physischen  Geographie  näher  kennen  lehren.  ■* 
-*  Die  hydrotechnische  Benutzung  des  Wassers  für  die  Schifffahrt 
schliefst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachtungen  an.  Der 
Wasserschatz,  aus  welchem  ein  anzulegender  Canal  sein  Wasser 
erhalten  seil,  mufs  freilich  vor  ollem  nach  örtlichen  Umständen  be- 
urtheilt  werden  , aber  diese  Beurtheilung  hängt  zugleich  von  der 
‘Kenntnifs  der  Regenmenge  und  der  Grölse  der  Verdunstung  ab. 
In  die  Hydraulik  gehören,  sowohl  bei  künstlichen  Canälen,  als 
bei  Strömen,  die  man  becpiemer  schiffbar  machen  will,  die  Fra- 
gen, wie  grofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Conales  oder 
Flusses  und  bei  gegebenem  Gefälle  die  Geschwindigheit  des  Stro- 
mes wird,  ob  man  einen  bestimmten  Abfall,  .so  wie  er  vorhan- 
den ist,  darf  bestehen  lassen,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
unterbrochen  werden  mufs  u.  s.  w.  Auch  der  Wasser-  Auf- 
wand, den  jedes  durch  eine  Schleuse  gehende  ScfiifF  fordert, 
mufs  nach  Regeln,  die  in  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Was- 
tters  gehören,  berechnet  werden;  der  Bau  der  Schleusen  för- 
dert Rücksichten  auf  die  Lehrsätze  der  Hydrostatik,  nach  wel- 
chen die  Stärke  der  Thüren,  die  Vorsichten  bei  Sicherung  des 
Grundes  u.  s.  w.  müssen  angeordnet  werden. 

Beim  Hafenbaue,  wo  es  vorzüglich  auf  die  Sicherung  der 
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Schiffe  gegen  die  Wellen  und  zugleich  auf  die  Mittel  zu  Erhal- 
tung einer  hinreichenden  Tiefe  ankommt,  sind  es  besonders  die 
Mittel,  unter  Wasser,  und  oft  selbst  bei  grofser  Tiefe , zu  bauen* 
welche  die  gröfste  Sorgfalt,  so  wie  den  Scharfsinn  des  Baumei- 
sters in  Anspruch  nehmen.  Es  würde  aber  zu  weit  sufser  dem 
Plane  eines  nicht  auf  Technologie , sondern  nur  auf  Physik  sich 
beziehenden  Werkes  liegen,  wenn  ich  hierbei  oder  bei  den  Aus- 
tiefungsmaschinen und  andern.  Hülfsmitteln  zur  Erhaltung  der 
Tiefe  umständlicher  verweilen  wollte.  , 

Eben  diese  Ueberlegung,  nicht  über  den  Plan  des  Buches 
hinauszugehen,  nöthigt  mich,  von  den  Entwässerungen  niedri- 
gen Landes  nur  wenig  zu  sagen.  Die  Schöpfmaschinen , welche 
früher  schon  erwähnt  sind , dienen  vorzüglich , den  Zweck  , ein 
Stück  Land  auszutrocknen , zu  erfüllen , und  wo  das  Land  zu 
niedrig  liegt,  um  durch  eine  einzige  Hebung,  trocken  zu  wer- 
den, da  ist  man  genöthigt,  das  Wasser  durch  die  erste  Schöpf- 
maschine bis  in  ein  Bassin  und  dann  von  da  durch  eine  zweite 
bis  zum  freien  Abflüsse  zu  heben.  ln  manchen  Fällen  aber 
kann  man  sich  die  Mühe  des  Ausschöpfens  ganz  oder  zum  Theil 
ersparen,  wenn  man  im  Stande  ist,  das  von  angrenzenden  ho- 
hem Gegenden  hereinströmende  Wasser  abzuhalten,  und  diesem 
einen  andern  Weg  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  anzuweisen. 
Manche  Ländereien  sind  nicht  durch  das  auf  sie  selbst  fallende 
Regenwasser  versumpft,  sondern  werden  es  dadurch,  dafs  die 
dahinter  liegenden  Gegenden  ihre  Gewässer  ungehindert  hierher 
senden,  und  da  ist  es  vorteilhafter,  diese  um  die  niedrigen 
Gegenden  weg  zu  leiten,  wodurch  dann  diese  von  selbst  eines 
' brockneren  Zustandes  geniefsen.  Auf  diese  Weise  scheint  die 
Austrocknung  der  Pontiuischen  Sümpfe  möglich  zu  seyn. 

• i 

Geschichte  und  Literatur. 

• • ■.  " *•*'.'■»  , » 

Unter  den  hydraulischen  Erfindungen , deren  Urheber  uns 

genannt  werden,  gehören  die  Wasserschraube  des  Archimedes 
und  die  Wasseruhren  des  Ktesibius  zu  den  frühesten.  Nach 
Vitruvius1  Beschreibung  der  letztem  wurde  in  dem  Gefäfse, 
in  welches  das  Wasser  aus  einer  engen  Oeffnung  eipströmte,  ein 
Schwimmer  gehoben,  der  eine  gezahnte  Stange  trug  und  durch 

—•  . u ....u  -V/..S 
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diese  Räder  drehte,  welche  theils  die  Zeit  anzugehen,  theils 
andere  Maschinen  in  Bewegung  zu  setzen,  kleine  Spielwerke 
(z.  B.  das  Werfen  yon  Steinchen)  zu  bewirken,  angewandt  wut- 
den.  Eine  Einrichtung , die  Stunden  zu  zeigen  , bestand  dar- 
in, dafs  eine  mit  dem  Schwimmer  gehobene  Figur  mit  ihrem 
Stabe  die  Stunde  bezeichnete,  wo  also  der  Zufluls  des  Wassers 
der  Stunden  - Abtheilung  gemäfs  angeordnet  seyn  mufste.  Schon 
Ktesibxcs  im  2ten  Jahrhundert  vor  Christo  oder  wenigstens  der 
etwas  später  lebende  Hero  nehmen  hierbei  auf  die  Ungleichheit 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  schnellen  Zufluls  des  Wassers 
Rücksicht.  Weil  nämlich  die  zwölf  Tagesstunden  nicht  in  je- 
dem Monate  gleich  waren , so  wurden  diese  ungleichen  Stur*- 
den- Abtheilungen  auf  verschiedene  Seiten  jener  Säule,  gegen 
welche  der  Stab  der  Statue  zeigte , aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  entsprechende  Abtheilung  hervorgewendet.  Vi*- 
truv  erzählt,  dafs  das  in  einer  engen  Röhre  heruntergleitende 
Gewicht,  indem  es  die  verdichtete  Luft  hervordrängte  und  da- 
durch einen  Ton  hervorbrachte,  den  Ktbsibius  auf  die  Verbin- 
dung von  hervorströmendem  Winde  und  entstehenden  Tönen 
aufmerksam  gemacht  und  zu  Verfertigung  hydraulischer  Maschi- 
nen, worunter  auch  die  Wasser -Orgel  genannt  wird,  veran- 
lafst  habe.  • 

«■  Hero  , von  welchem  noch  ein  Buch  Pneumatica  seu  spi- 
ritalia  vorhanden  ist 1 , war  ebenfalls  durch  künstliche  Wasser- 
Uhren  berühmt,  und  giebt  in  jenem  Buche  Springbrunnen  und 
andere  hydraulische  Kunstwerke  an , die  zum  Theil  noch  unter 
seinem  Namen  (Heronsbrunnen , Heronsbdlf)  bekannt  sind. 
Hipbias  soll  sie  noch  mehr  verbessert  haben.  < t ' • 

Wassermühlen  waren  ebenfalls  schon,  vor  Vitruvius  be- 
kannt, und  Ausoxius  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt aufser  ihrer  Anwendung  zuKornmühlen  auch  die  Anwen- 
dung zum  Sägen  des  Marmors. 

Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Rom 
zugeleiteten  Wassers  theilt  Julius  FROSTiitus  (im  Anfang  des 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  umständliche  Nachrichten  mit. 
Er  erwähnt  zwar  die  Ungleichheit  des  Ausflusses , die  bei  glei- 
chen Oeflfnungen  und  gleichen  Röhren  aus  der  ungleichen  Höhe 
des  Wasserstandes  hervorgeht,  scheint  aber  eine  genaue  Ver- 


1 Lateinisch  durch  Commandinos.  Paris.  1575. 
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gleichung  doch  nicht  angestellt  zu  haben»  Die  ungemein  star- 
ken Abweichungen  seiner  Angaben  der  Wassermengen  von  den 
Angaben  seiner  Vorgänger,  (die  er  bei  jeder  einzelnen  Wasser- 
leitung anführt)  zeigt , mit  wie  geringer  Sorgfalt  die  Mafse  der 
Oeffhungen  bestimmt  seyn  mochten  und  mit  welcher  Oberfläch- 
lichkeit die  ganze  Untersuchung  angestellt  wurde1. 

Viel  Neues  scheint  in  den  folgenden  Jahrhunderten  nicht 
zu  den  Kenntnissen  jener  Zeiten  hinzugekommen  zu  seyn.  Nach 
Mostücla’s  Meinung  scheinen  auch  bei  den  Arabern  vom  Was- 
ser getriebene  Uhren  bekannt  gewesen  und  zu  allerlei  mechani- 
schen Spielen  angewandt  worden  zu  seyn2.  Die  Erfindung  der 
Windmühlen  legt  Mostucla  den  Holländern  bei  und  setzt  sie 
in  das  lOte  Jahrhundert. 

Erst  mit  Regiomostasus,  das  heifst  gegen  das  Ende  des 
15ten  Jahrhunderts  kommt  etwas  von  hydraulischen  Untersuchun- 
gen wieder  vor.  Dieser  schrieb  nämlich  über  Wasserleitungen; 
Ubaldi,  im  Anfänge  des  17ten  Jahrhunderts  commentirte  den 
Arphimkbes  und  schrieb  über  die  archimedische  Wasserschraube. 
Aus  den  folgenden  Zeiten  führe  ich  nur  einige  Werke  von  etwas 
mehr  Bedeutung  an:  Schottii  mechanica  hydraulico - pneuma- 
tica  Berbipoli  1657.  Boeklbri  architectura  curiosa,  oder  Bau- 
und  Wasserkunst.  Nürnberg  1704.  Weit  mehr  als  diese 
Schriftsteller  lehrt  Leopold  in  dem  theatrum  machinarum  hy- 
draulicarum.  Tomi  2.  (Leipzig  1724.),  Und  vorzüglich  Be- 
I.IDOR  in  seiner  architecture  hydraulique..  4 Tomes.  Paris.  1736 
. — 1 753.  nouv.  ed.  1819  par  Navier.  Dieser  giebt  theils  von 
s der  eigentlichen  Hydraulik,  theils  von  Mühlen  und  andern  Ma- 
schinen, theils  auch  von  den  hydrotechnischen  Arbeiten,  vom 
Bauen  im  Wasser  und- dergleichen  einen-fur  den  Praktiker  noch 
immer  lehrreichen  Unterricht,  wozu  Navier  noch  Verbesserun- 
gen beigefügt  hat. 


1 Jul.  Frontinus  de  aquaednctibus  urbis  Romae.  Als  einen  Be- 
weis hierfür  kann  ich  mich  nicht  enthalten  die  sonderbare  Angabe 
anszuheben , dafs  der  Zufiufs  12755  Quinarien,  die  vertheilte  Wasser- 
menge 14013  betragen  sollte  Hojui  rei  admiratio , dafs  man  mehr 
anstheille,  als  man  hatte,  habe  ihn  bewogen,  sagt  Frontinus , die  Sache 
geuauer  zu  untersuchen,  und  da  fand,  er  denn  den  Zuilufs  ss  24413 
Quinarien,  fast  dopjtelt  so  grofs  als  seine  Vorgänger.  Vgl.  Polenos 
Anm.  zu  Frontinus.  Cap.  64. 

2 Montucla  hin.  h 367.  292.  53a  533.!  «b  ■■  ' 
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Unter  den  neuern  Büchern  haben  folgende,  bei  manchen 
Mängeln  doch  einen  bedeutenden  Werth:  Langsdorf’ s Lehr- 
buch der  Hydraulik.  Altenburg  1794.  Prony  nouvelle  archi- 
tecture  hydraulique.  Paris  1786;  vand.  Horst  theatrum  ma- 
chinarum.  2 Theile.  Poffe  Encyklopädie  des  gesammten  Ma- 
schinenwesens. Leipzig  1810*  6 Bände.  Eytklwein’s  Hand- 
buch der  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  Berlin  1801. 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folgende,  die 
nicht  blofs  einzelne  Gegenstände  betreffen,  erwähnt  zu  werden: 
Die  Sammlungen,  deren  drei  unter  dem  ziemlich  gleichen  Titel: 
Raccolta  d’autori , che  trattano  di  moto  deff  acque , die  erste  in 
Florenz  1723  (3  Bände);  die  zweite  Florenz  1765  bis  1777 
(9  Bände);  die  dritte  Parma  1766  (7  Bände),  erschienen  sind. 
Ferner  Ximenes  raccolta  delle  opuscoli  idraulici.  2 Bände.  Flo- 
renz 1785.  Zendrini  leggi,  fenomeni  ed  usi  delle  acque  cor- 
rente.  Venezia  1741.  Woltman’s  Beiträge  zur  hydraulischen 
Architektur.  4 Theile.  Göttingen  1791  — 1799.  Wiebeking’s 
theoretisch-praktische  Wasserbaukunst.  5ßände,  München  1798- 
Gilly  und  Eytelwein  prakt.  Anleitung  zur  Wasserbaukunst. 
Berlin  1805.  Busch,  Uebersicht  des  Wasserbaues.  Hamb. 
1802.  und  neu  herausg.  v.  Wiebeking.  Schulz,  Versuch  ei- 
niger Beiträge  zur  hydraul.  Architektur.  Königsberg  1808. 
Funk,  Beitrag»  zur  allgemeinen  Wasserbaukunst.  Lemgo  1808. 

Schriften  über  einzelne  Gegenstände  iiefsen  sich  sehr  zahl- 
reiche anführen;  ich  will  nur  einige  der  wichtigem  erwähnen: 
Hunrich’s  Anleitung  zum  Deich  - Siel-  und  Schleusenbau. 
Bremen  1770-  2 Theile.  — De  la  Lande  des  canaux  navi- 
gables.  Paris  1778.  H^greve,  prakt.  Anweisung  zur  Bau- 
kunst schiffbarer  Canäle.  Hannover  1805.  Woltman’s  Bei- 
träge zur  Baukunst  schiffbarer  Canäle,  Göttingen  1805.  Wolt- 
man’s Beiträge  zur  Schiffbarmachung  der  Flüsse.  Hamburg  1826. 
Maillard  Anleitung  zu  Ausführung  schiffbarer  Canäle.  Pesth 
1817-  Arbeiten  der  Byücken-  und  Wegebau- Ingenieurs,  ode* 
Uebersicht  der  unter  Napoleon  ausgeführten  Arbeiten  ah  Brük- 
ken,  Canälen,  Häfen  u.  s.  w.  von  Courtin,  Gotha  1813. 

Reports,  estimates  and  treatises,  embracing  the  several 
subjects  of  Canals,  navigable  River«,  Harbours,  Bridges,  Drai- 
ning , etc.  by  J.  Smeaton,  in  3 Volumes.  Dutens  m4m.  sur 
les  travaux  publics  de  l’Angleterre.  Huekne  de  Pojvimeuse  des 
canaux  navigables,  avec  des  recherches  sur  la  navigation  inte- 
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lieure  de  la  France  et  de  l’Angleterre.  2 Tomes.  J.  Smeatok’s 
historical  Report  on  Ramsgate  Harbour.  London  1791. 

Prosy  description  hydrographique  et  historique  des  marais 
Pontins ; oft  l’on  trouve  une  analyse  raisonnee  des  projets  pro- 
poses  pour  le  dess&chement,  etc. 

Fossombhoni  saggio  sulIa  bonificazione  delle  Paludi  Pon- 
tini.  (in  der  Memorie  di  matemadca  e fisica  della  Societa  Italia- 

na.  XVII.  . B. 

.....  . \ 

Hydrodynamik. 

hydrodynamica ; hydrodynamique ; hy drody namics. 

* Unter  diesem  Namen , der  eigentlich  sowohl  die  Gesetze  des 
Gleichgewichts  als  der  Bewegung  flüssiger  Körper  andeuten 
könnte , begreift  man  nur  die  Lehren  von  der  Bewegung  flüssi- 
ger Körper. 

1.  Darstellung  derjenigen  Lehren  der 
Hydrodynamik,  welche  theils  auf  Er- 
fahrungen  gegründet,  keiner  rein  theo- 
retischen Entwickelung  fähig  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle , wo  sich  uns  Bewegung  des 
Wassers  darbietet , ist  das  Ausfliefsen  desselben  aus  Gefäfsen. 

Die  Betrachtung  wird  am  einfachsten , wenn  die  Ausflufs-OefF- 
nung  sehr  klein  ist,  und  dafs  da  die  Ausflufsmenge , bei  einer, 
blofs  der  Schwere  unterworfenen,  Flüssigkeit  vorzüglich  von  der 
Druckhöhe,  von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  Oberfläche 
abhänge,  scheint  einleuchtend.  Man  könnte  nun  erstlich  expe- 
rimentirend  einen  doppelten  Weg  einschlagen,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  ausfliefsenden  Wassers  zu  bestimmen,  und 
zweitens  eben  diese  aus  theoretischen  Schlüssen  herleiten. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  hervorströmenden  Wassers  zu 
beobachten,  sey  zuerst  die  OeflFnung,  die  wir  noch  immer  als 
sehr  klein  voraussetzen,  so  gestellt,  dafs  der  Wasserstrahl  ho- 
rizontal hervorbreche ; dann  wird  jedes  Wassertheilchen  als  ein 
Fig. geworfener  Körper  anzusehen  seyn , „ und  wenn  die  Höhe  ab 
dem  Fallraume  in  1 Sec.  gleich  ist,  so  wird  die  Entfernung  bc, 
in  welcher  der  parabolische  Strahl  a c den  horizontalen  Boden 
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bc  trifft,  gleich  der  horizontalen  Geschwindigkeit  des  in  a her- 
vordringenden Wassers  seyn.  Die  kleinen  Correctionen,.  wel- 
che hierbei  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  erforderlich  sind, 
lassen  sich  leicht  anbringen.  Stellt  man  dieses  Experiment  an, 
so  findet  man  , mit  einer  völlig  genügenden  Genauigkeit  die  Ge- 
schwindigkeit gleich  derjenigen , welche  ein  von  der  Oberfläche 
e d des  Flüssigen , bis  zur  Oeffnung  a frei  und  vertical  herab- 
fallender  Körper  im  freien  Falle  erreichen  würde , und  diese  Ge- 
schwindigkeit ist  dem  gemäfs  , was  eine  theoretische  Bestimmung 
ergiebt.  Ein  zweites  Mittel,  die  Ausüufsgeschwihdigkeit  zu 
bestimmen,  scheint  sich  in  der  Abmessung  der  ausgellossenen 
Menge  des  Flüssigen  darzubieten.  Ist  die  Oberfläche  e d so  • 
grofs,  dafs  in  1 Min.  nur  ein  unerhebliches  Sinken  derselben  ' 
eintreten  kann,  so  beobachte  man,  wie  viel  Cubikzolle  Wasser 
in  dieser  Zeit  ausiliefsen  ; es  scheint  nun.,  dafs  man  die  ausge- 
flossene Menge  als  einen  Cylinder  ansehen  dürfe,  dessen  Quer- 
schnitt die  OeiTnung  ist,  und  also  die  Länge  dieses  Cyiinders 
als  den  in  1 Min.  von  dem  hervordringenden  Wassertheüchen 
durchlaufenen  Raum , und  dass  sich  so  eine  zweite  Bestimmung 
für  die  Ausflufsgeschwindigkeit  ergebe.  Stellt  man  diesen  Ver- 
such wirklich  an , so  iindet  man  die  Wassermasse  , welche  aus- 
fliefst,  viel  geringer,  als  sie  nach  der,  vermittelst  der  ersten  Me- 
thode gefundenen,  Geschwindigkeit  seyn  sollte.  Dieser  Unter- 
schied der  Angaben  liegt  nicht  in  einer  unrichtigen  Bestimmung 
der  nach  der  vorigen  Methode  gefundenen  Geschwindigkeit,  son- 
dern eine  sorgfältigere  Beobachtung  zeigt,  dafs  der  Querschnitt 
des  ausfliefsenden  Wasserstrahles  nicht  der  Ausflufs-Oeffnung 
gleich  ist,  sondern  dafs  aufserhalb  dieser  eine  Zusammenziehung 
des  Strahles  ( contractio  renae)  erfolgt«  Statt  also  aus  der  Was- 
sermenge und  der  gegebenen  Gröfse  der  Oeffnung  die  Geschwin- 
digkeit berechnen  zu  wollen , mufs  man  die  letztere  vielmehr 
als  durch  theoretische  Schlüsse  oder  durch  die  Bestimmungen 
der  ersten  Methode  gegeben  ansehen,  und  kann  dann  aus  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
genen Strahles  berechnen , den  man  theils  hierdurch , theils 
durch  wirkliche  Messung  bestimmt  und  gefunden  hat,  dafs  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-Oeffnun- 
gen  in  dünnen  Wänden  ziemlich  nahe  * der  Oeffnurtg  ist. 

Diese  Zusammenziehung  des  Strahles  entsteht  daher,  weil 
nicht  blofs  die  in  senkrechter  Richtung  gegen  die  Wand  oder 
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den  Boden  Hegenden  Theilchen  gegen  die  Oeffrrang  heranrücken, 
sondern  auch  von  der  Seite  her  sich  Wassertheilchen  herzudrän— 
gen,  die  ihre  gegen  die  Axe  des  Strahls  geneigte  Richtung  noch 
außerhalb  der  OefFnung  behalten , und  die  Form  des  verenger- 
ten Wasserstrahles  bestimmen.  Diese  in  schiefer  Richtung  in 
die  OefFnung  eintretenden  Theilchen  hindern , dafs  nicht  so  vie- 
le Wassertheilchen  in  gerader  Richtung  eintreten  können , als 
zur  Ausfüllung  der  OefFnung  erforderlich  wäre , und  die  Men- 
ge des  ausfliefsenden  Wassers  ist  daher  verschieden,  je  nach- 
dem die  Richtung  der  Wassertheilchen  in  der  OefFnung  durch 
angebrachte  Röhrchen  anders  bestimmt  wird , oder  ganz  dem 
freien  Zutrjten  von  der  Seite  her  gemäß  ist. 

Man  hat  schon  seit  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Castelli  glaubte  1640 
aus  einem  unvollkommenen  Versuche  zu  finden , dafs  die  Ge- 
schwindigkeit des  ausfliefsenden  Wassers  der  Druckhöhe  propor- 
tional sey1.  Schon  Tohricelli  stellte  dagegen  den  richtigen 
Satz  auf,  dafs  die  Geschwindigkeiten,  sich  verhalten,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen2,  den  auch  Mariotte3 
und  besonders  Guglielmixi4  durch  eine  Reihe  sehr  gut  zusam- 
menstimmender Versuche  bestätigten.  Vorzüglich  sorgfältige 
Versuche,  die  nicht  allein  das  Verhaltnils  der  Ausflußmenge  bei 
verschiedenen  Druckhöhen,  sondern  die  wahre  Quantität  der 
ausgeflossenen  Wassermenge  betreffen,  hat  Polexi  im  Anfänge 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt®.  Er  richtete  besonders  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  bei  gleichen  Wasserhöhen,  und  gleich  <»ro- 
i'sen  OefFnungen  dennoch  ungleich  hervorgehende  Wassermenne, 
die  nämlich  am  wenigsten  betrug,  wenn  der  Wasserstrahl  aus  ei- 
ner blofsen,  in  einem- dünnen  Bleche  gebohrten  OefFnung  her- 
vordrang, und  bedeutend  zunahm,  wenn  man  eine  cylindrische 
oder  conische  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  OefFnung 
ansetzte;  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  Ausflufs- 


1 Bella  misura  dell’  acque  correnti  in  der  naora  raccolta  d’au- 
tori , che  trattano  del  moto  dell»  acque.  Farma  1766.  Vol,  1. 

2 Del  moto  dei  gravi.  1644. 

3 Du  mouvement  des  eaux.  1686. 

4 De  mensura  aquarum  fluentium. 

5 De  Castellis,  oder  mit  dem  italienischen  Titel delle  pescaje 
in  der  oben  erwähnten  Raccolta  111. 
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Öffnung  ändert  »ich  nämlich  der  Querschnitt  des  zusammenge- 
zogenen  Strahles , und  nach  Poleni’s  Bemerkung  vermischen 
sich  die  Von  den  Verschiedenen  Seiten  kommenden  WassertheiP 
eben  mehr  beim  Gebrauche  der  Ansetzröhrchen , als  -bei  einer 
blolsen  Oeffnung  in  einer  dünnen  Platte.  Er  zeigte  diese«  da- 
durch, dal's  er  auf  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Titfte  brachte , die  bei  einer  dünnen  Platte  fast  völlig,  bis  auf 
2 Eufs  Entfernung , an  dieser  Seite  des  Strahles  blieb,  statt  dafs 
sie  bei  einem  Ansatzrohre  sich  schneller  durch  den  ganzen  Strahl 
Vertheiltej  ’ ’■  4 «r.  j-  ■ •>; 

<■'  Den  Durchmesser  des  zusammengezogenen  Strahles,  den 
Poeeni  = -*4  des  Durchmessers  der  Oeffnung  angab,  fand 
NbWtos1  durch  wirkliche  Abmessung  =^|&;  Daniei  Ber- 


„ -tti  Mt  •"  x • ‘ **  . . ‘ J 

rouj.i.12  leitet  aus  seinen  Versuchen 


r2 


oder  = 0)707  her, 


Und  dieses  stimmt  mit  Nr  wro  n’s  Verhältnis  = (0,84)a  —0,7056 
überein  3.’  '•  **  ‘ ' • 

Eine  eben  solche  Abmessung , die  Bonn  a angestellt  hat, 
will  ich  hier  sogleich  mit  anführen ; sie  gab  den  Durchmesser 
des  zusammengeZogönerr  Strahles  = 0,802 , also  seinen  Inhalt 
=0,647'der  Oeffnung.  Borda  glaubt,  Newton’s  Versuch  habe 
Wegen  zu  geringer  GrÖfse  der  Oeffnnng  mehr  gegeben  *. 

In  neuerer  Zeit  haben  Bossöt  , Langsdorf,  Vince,  Mi- 
chei.otti,  Evtelwein  und  IIachette  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  angestellt.  Die  Versuche  der  beiden  ersteren  er- 
geben5 den  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Strahles  bei 
Oeffhungen  in  dünnen  Platten  — 0,62,  für  cylindrische  Ansetz- 
röhren = 0,8  bis  0,81  der  Oeffnung;  dieses  Verhältnis  vermin- 
dert sich  ein  wenig  bei  gröfsern  Druckhühen.  Vince®  inacht 
die  Bemerkung,  da  der  Querschnitt  des  zusammengezogenen 
Strahles  kleiner  sey , als  die  Oeffnung,  so  müsse  man  die  Ge- 

• ..  S .1  iyu«.  - . • . - - 


• r 


1 Princ.  phll.  nat.  Lib.  II.  p.  36.  * ■ . 

2 Hydrodynamica.  Sect  iL,;§.  3.  r ' 

: 3 Vergl.-KÄsrsER's  Hydrodynam,  S.  62. 

„ 4 Mem.  de  Paris..  1766.  p.  587.  Borda’s  übrige  Versuche  schei- 

nen .mir  nicht  wichtig  genug , um  sie  umständlicher  anzugeben. 

5 Bossüt  Lehrbegr.  d.  Hydrodynamik.;  über*,  v.  Langsdorf,  und 
Langsdorf’*  Lehrb.  d.  Hydraulik.  S.  8. 

6 Phil.  Tr.  1795.  - 
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schwindigkeit  als  bis  dahin , wo  der  Strähl  am  dünnsten  ist , zu- 
nehmend ansehen.  Wenn  Viecb  im  horizontalen  Boden  eine 
Qeffnung  in  12  Zoll  Tiefe  machte  und  da  die  Ausflufsmenge  be- 
obachtete , und  wenn  er  dann  zu  'einem  zweiten  Versuche  eine 
1 Zoll  lange  Röhre  ansetzte , so  dafs  die  eben  so  grofse  Mün- 
dung der  Röhre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag,  so  verhielten 
sich  die  Wassermengen  nicht  wie  Y~A3,  sondern  wie 

3:4,  und  eben  die  Wassermenge  blieb  ziemlich  unverändert, 
wenn  auch  die  Ansatzröhre  nur  ± Zoll  lang  war  ; bei  -1  Zoll  Län- 
ge war  die  Ausflufsmenge  fast  so  wie  ohne  Ansatzröhre,  aber 
es  fand  sich  auch,  dafs  der  zusammengezogene  Strahl  bei  so 
kurzen  Röhren  nicht  die  ganze  Röhre,  füllte..  Hier  zeigte  sich 
also  deutlich  die  Wirkung  der  Ansatzröhre,  aber  Visee  erwart 
tete  mit  Unrecht,  dafs  die  Wasserm^nge  sich  nach  Mafsgabe  der 
Druckhöhe  über  der  untersten  OefFnung  vermehren  sollte;  er 
vergafs,  dafs  ja  unten  nicht  mehr  ausfliefsen  kannte  , als  die  obe- 
re  Oeffnung  der  Röhre  aufnahm,  und  dafs  hier  nicht  eine  so.ex— 
liebliche  Vermehrung  des  Zuflusses  statt  finden  konnte,  wie  in 
andern,  nachher  zu  erwähnenden  Fällen.  Visce  fand  also  fiiir 
Oeffnungen  in  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cylindrischen  An- 
satzröhren das  Verhältnis  der  Wassermengen  ziemlich  wie 
Boss ut  und  L.4sgsdoiif.  Er  bediente  sich  auch  conischer  An- 
satzröhren und  zwar  theils  solcher,  die  sich  nach  aulsen  erweiterten, 
tlieils  solcher,  die  sich  nach  aufsen  verengerten,  und  unter- 
suchte, ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wände  dieser  kurzen  Röhr- 
chen wahrnehmen  liefse.  Um  diesen  wahrzunehmen , machte 
er  Oeffnungen  in  die  Wände  der  Röhre  und  fand,  dafs  bei  den 
cylindrischen,  oder  sich  nach  aufsen  erweiternden  Röhren  zwar 
etwas  Wasser  hervordrang,  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
ohne  seitwärts  fort  zu  spritzen , bei  den  sich  nach  aufsen  ver- 
engernden Röhren  dagegen  spritzte  das  Wasser  aus  den  OefFnun- 
gen  der  Seitenwand  hervor.  Der  Grund  liegt  ofFenbar  darin, 
dafs  bei  den  sich  erweiternden  Röhreri  und  selbst  bei~cylindri- 
sclien  Röhren  die  am  Eintritte  herzudringende  Quantität  des 
Flüssigen  nur  gerade  ausreicht,  um  den  Abflufs  zu  ersetze^ 
statt  dafs  die  aulsen  engere  Röhre  nicht  ganz  so  viel  abfliefsen 
lal’st,  als  in  die  weitern  Oeffnungen  nachdringen  kann,  und  die- 
ser stärkere  Zudrang  den  Seitenöffnüngen  auch  noch  gestattet, 
Wasser  mit  erheblicher  Ausflufsgeschwindigkeit  herzugeben. 

Noch  weit  mehr  Werth,  als  diese,  haben  Eztbx.weis’3 
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Versuche1,  wo  bei  4 Fufs  Wasserhöhe  und  266  Quadratzoll 
Querschnitt  des  Gefäfses,  die  Ausflufsmündung  immpr,  1 Zoll 
weit  war.  Hier  ward  nun  beobachtet , in  wie  langer  Zeit  ein 
Geiafs  von  4156  Cubikzollen  gefüllt  wurde,  und  die- Ungleich- 
heit dieser  Zeiten , je  nachdem  eine  oder  die  andre  Ansatzröhre 
gebraucht  wurde,  machte  den  Gegenstand  der  Beobachtungen  aus. 
Dabei  ward  indefs  das  Gefals,  aus  welchem  das  Wasser  ausflofs, 
nicht  gefüllt  erhalten,  weil  die  bei  zufliefsendem  Wasser  unver- 
meidlich hervorgehende  unregelmässige  Bewegung  des  Wassers 
im. Gefals  das  gleichmäfsige  Ausfliefsen  störte;  da  es  aber  hier 
nur  auf  die  Vergleichung  des  Ausflusses  nach  Verschiedenheit 
der  Röhrchen  an  kam  , £0  nehme  ich  auf- die  später  zu  erwähnen-! 
de  Ungleichheit  der  Geschwindigkeit  bei  einem  sich  ausleeren- 
den Gefafsen  hier  nicht  Rücksicht.  Jenes  als  Mafs  dienende  Ge- 
fäfs  wurde  in  594-  Sec.  gefüllt , wenn  die  Mündung  in  einer  £ 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmenge 
0,6176  der  berechneten  Quantität,  die  nämlich  der  bekannten 
Geschwindigkeit  gemäfs  bei  nicht  contrahirtem Strahle  ausfliefsen 
sollte.  Dagegen  füllte  sich  des  Ge.fäfs  schon  in  374  Sec..,  wenn 
man  eine  Einflufsröhre  , deren  äufsere  Mündung'  12  Lin..,  die 
innere  Mündung  15  Lin,  war  und  deren  Länge  8 Lin.  betrugj 
im  Innern  des  Gefäfses  anfügte.  Hier  war  also  .die  Ausfluls-r. 
menge  ..=  0,979S  der  berechneten,  und  dieses  bloCs  deshalb, 
weil  der  störpnde  Seitenzuflufs  nahe  vor  der  Ausflulsöffnung 
durch  die  kleine  Einmündungsröhre  abgehalten  und  der  Zuflufs 
schon  im  Innern  des  Gefäfses  so  zugeleitet  wurde,  wie  es  die 
sopst  erst  im  Freien  entstehende  Form  des  zusammengezogne.n 
Strahls  fordert.  Brachte  man  eine  der  vorigen  Einmündungs- 
röhre ganz  ähnliche  an,  setzte  aber  zugleich  nbch  aufserhalb 
ein  Ausflufsröhrchen  an , das  8fi-  Zoll  lang  und  am  Ausllufsende 
114  Zoll  weit  vor,  so  füllte  sich  das  zur  Messung  dienende  Ge- 
fäls  in  26t  Sec.  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr,  alssie 
bei  1 Zoll  weiter  Oeflhung,  nach  der  Berechnung  betragen  sollte, 
nämlich  1,5526  der  theoretisch  bestimmten  Menge.  Hier  zeigte  sich 
also  die  Einwirkung  der  vor  der  Oeffnung  angefügten  Ansatzröhre 
am  deutlichsten,  und  diese  scheint  darin  zu  bestehen,  dafs  die  An- 
ziehungskraft der  Röhre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  dafs  die  Röhre 
sich  ganz  füllt,  und  dann  aus  der  vordem  weitem  Mündung  sogar 


1 Haudb.  d.  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  8.  113. 
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mehr  ausflieTst,  als  der  kleinern  ZuflufsötFnnng  gemafs  scheint. 
Fig.Oeffnet  man  nämlich  plötzlich  die  Oeffnung  ab,  so  ist  der  Druck 
‘des  Wassers  stark  genug;-  um  dem  ausfliefsenden  Wasser  die 
ganze  der  Höhe  hk  zugehörige  Geschwindigkeit  zu  ertheilen; 

die  wirklich  "ausflielsende  Masse  würde  also  -bei  völli«  freiem 
...  , ° 

Znflusse  wenigstens  0,f>l.‘2  ff.  Y'g  h seyn,  weflh  ii  die  Druck- 
höhe, also  2 Y~gh  die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  und  ff  den 
Querschnitt  der  Oeffnung  ab  bedeutet.  Dieser  Völlig  freie  Zu- 
fltifs  wird  nun  freilich  durch  die  engere  Oeffnung  cd  gehemmt, 
aber  indem  im  ersten  Augenblicke  ein  stärkeres  Hervorströmen 
aus  a b statt  fand , müfste  zwischen  c d und  a b ein  luft  - und 
wasserleerer  Raum  entstehen , wenn  dpr  Zuflufs  durch  cd  zum 
Ersätze  des  Ausflusses  nicht  hinreichte,  und  wenn  dieser  luft-' 
leere  Raum  wirklich  entstände,  so  würde  auf  k ein  Druck  = h 
-f-  Druck  der  Luft  = h -f"  32  Fufs  das  Hervordringen  des 
Wassers  durch  cd,  befördern;  freilich  würde  in  eben  dem  Au- 
genblicke auch  der  Druck  der  Luft  auf  ab  den  Ausflufs  des  Was- 
sers hemmen  ,«-aber  dennoch  ist  es  obgleich  es  nie  dazu  kommt, 
dafs  vor  cd  ein  leerer  Raum  entstände,  jener  von  k her  ver- 
stärkte Druck , welcher  den  Ausflufs  unterhält.  Versuche  von 
DaV.  'Bernoülli1  und  die  ganz  eben  sö  ausgeführten  von  Ves- 
türi  *■  zeigen  dieses  noch  deutlicher.  Bei  eiriem  dieser  Experi- 
mente War  ebenso,  wie  im  eben  erwähnten  Versuche,  die  än- 
fsere  Mündung  der  horizontalen  Röhre  weiter,  als  die  Einmün- 
düng  und  in  dem  Zwischenräume  ca  hätte  eine  Heberröhre  fsr 
jgtfeine  fYeie  Verbindung  mit  dem  Wasser  in  cb.  So  lange  nun 
kein  Ausflufs  statt  fand,  hatte  das  Wasser  bei  f eben  die  Höhe, 
wie  im  Gefafse , aber  sobald  das  Ausfliefsen  anfing,  senkte  sich 
das  Wässer  in  f tiefer  als  die  Oberfläche  im  Gefafse,  zum  Be- 
weise , dafs  ein  Heransaugen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  a c 
statt  fand,  oder  das’ Zu  schnelle  Ausfliefsen  des  Wassers  bei  ab 
das  hinterwärts  liegende , (vermöge  des  Drucks  der  Luft)  mit 
sich  fortrifs.  Wäre  bei  RtTEfAVErff’s  Versuche  "der  Zuflufs  «anz 

O 

ungehemmt  gewesen,  so  würde  aus  der'Münduhg,  = Zoll 
weit,  wenigstens  0,6.  ($4)*  = 1 ,9 mal  so  viel  Wasser  ausgeflossen 
seyn,  als  die  für  1 Zoll  theoretisch  berechnete  Waäsermenge  betrug, 

weil  siel)  die  Wassermenge  im  Verhältnisse  der  Oeffnung  vergrö- 

• ' i ...  ./azah’öV". 


1 Comment  acad.  Petrop.  IV.  194. 

- 2 G.  n.  430.  461.  lil-  ' 14 '•'* 
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fsern  sollte  und  doch  wenigstens  0,6  der  theoretisch  bezeichne- 
ten  Menge  ausfliefst;  statt  dessen  flofs  aber  nur  das  1,55  fache  aus, 
wovon  der  Grund  aus  deöi  vorigen  wohl  zu  übersehen  ist.  Im 
luftleeren  Raume  fände  also  diese  Vermehrung  nicht  statt.  Einige 
andere  Versuche  Ettelweix’s  will  ich  nachher  erwähnen. 

Am  meisten, ins  Grofse  setrieben  sind  unstreitig  die  Versu- 
° < ° , 
che  Michelotti’s  über  diesen  Gegenstand1.  Zu  denselben 

wurde  nahe  bei  Turin  ein  - Arm  des  Flüfschens  Cossola,  der 
wegen  seines  schnellen  Falles  siüh  gut  dazu  eignet,  angewandt, 
und  ein  mehr  als  20  Fufs  hoher  Wasserbehälter,  der  in  der  Be-* 
Schreibung  der  Thurm  genannt  wird,  gebauet.  Dieser  Thurnt 
mit  27  Zoll  dicken  Wanden  enthält  einen  innern  Querschnitt 
von  9 Qnadratfufsen , sein  Boden  ist  eip  Fels  und  besteht  aus 
einem  einzigen  Stücke.  Er  hat  SeitenöfFnungen  zum  Ausflielsen 
des  Wassers,  deren  eine  ganz  unten,  die  zweite  10  Fufs  hochj 
die  dritte  15  Fufs  hoch,  sich  noch  5 Fufs  unter  dem  Boden  des 
Zuleitungscanales  befindet.  Gallerien  um  den  Thurm  geben  an 
den  Orten,  wo  beobachtet  werden  soll,  einen  bequemen  Stand- 
punct.  Die  Oeffnungen  können  sowohl  durch  die  Deckplatte 
ganz  geschlossen  , als  durch  vorgeschobene  Platten  zu  einer  be- 
stimmten Grofse  verkleinert  werden.  Ein  Einleitungscanal  von 
2! Fufs  breit  und  57t  Fufs  -lang,  dessen  letzter  24  Fufs  langer 
Theil  aus  einer,  auf  steinernen  Bogen  ruhenden,  aus  Mauer- 
werk aufgeführten  Wasserleitung  besteht , geht  völlig  horizon- 
tal bis  zum  Thurme  fort.  — Die  übrigen  Einrichtungen  hier 1 
zu  beschreiben  würde  zu  viel  Raum  fordern.  Die  Höhen  des 
Wassers  wurden  während  der  ganzen  Zeit  eines  Versuchs  oft 
genug  , um  diejenige  aquirte  Höhe , die  man  in  Rechnung  brin- 
gen mufste  , zu  bestimmen  , angemerkt;  das  ans  den  Oeffnun- 
gen ausgeflossene  Wasser  aber  in  einem  genau  ansgemessenen 
grofsen  Behälter  von  289  Qu'adratfüfs  Querschnitt  aufgenom- 
men und  seinem  Cubikinhalte  nach  berechnet. 

Obgleich  bei  diesen , so  wie  bei  einigen  der  schon  erwähn- 
ten Versuche  die  Ausflufsöffnung  erheblich  grofs  war,  so  dafs 
man  auf  die  verschiedene  Tiefe  ihrer  einzelnen  Theile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  müfste , so  kann  man  doch  , wie 
sich  nachher  auch  theoretisch  zeigen  wird , bei  quadratischen 

1 Micuelotti  specimenti  idranlici.  Torino.  1767.  und  Mich.  Hy- 
draul. Versuche,  Ubers,  von  Zimmermann.  Berlin.  1808. 
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und  kreisförmigen  Oeflnungen  die  Mitte  der  Oeifnung , als  den 
Punct,  dessen  Tiefe  man  in  Rechnung  ziehen  mubs,  ansehen. 
Aber  bei  den  quadratischen  Oeflnungen , die  in  einer  4 Linien 
dicken  Platte  eingeschnitten  waren  und  3 Zoll  Seite  hatten  , fand 
sich,  dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dem  ausstr timenden  'Wasser 
berührt  wurden,  und  dafs  der  Strahl  eine  eckige  Gestalt  annahm, 
deren  Querschnitte  in  mehr  oder  minderer  Entfernung  von  der 
Oeflnung  ungleich  gefunden  wurden1.  ' 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  einer  quadratförmigen 
Oeflnung  von  3 Zoll  Seite , an  welche  bei  andern  Versuchen  ei- 
ne 8 Zoll  lange  Rdiuv  angesetzt  wurde , und  mich  inwendig 
ein  cykloidalischer  Ansatz,  als  Zuleitung.,  angebracht  werden 
konnte ; ferner  mit  eirjer  kreisförmigen  Oeflnung  von  3 Zoll 
Durchmesser , die  entweder  ohne  Ansatzröhre,  oder  mit  einer 
8 Zoll  langen  cylindrischen  Ansatzröhre  gebraucht  wurde ; fer- 
ner mit  2 zölligen  und  1 zölligen  Oeflnungen.  Diese  Versuche 
wurden  bei  Wasserhöhen  von  ungefähr  64-  Fufs,  11-JFufs,  21J 
Fufs  wiederholt.  Hier  ergab  sich  nun , dafs , indem  man  die 
theoretisch  berechnete  Geschwindigkeit  als  richtig  annimmt , der 
zusammengezogne  Strahl  bei  derselben  Gröfse  und  sonstigen  Ein- 
richtung der  Oeflnungen  gleich  gefunden  wurde,  man  mochte 
die  gröfsern  oder  die  geringem  Druckhöhen  nehmen  , dafs  also 
die  theoretisch  berechneten  Geschwindigkeiten  bei  ungleichen 
Höhen  der,  wirklich  ausflielsenden  Wassermenge  proportional 
gipd,  und  die.  Geschwindigkeiten  also  wirklich  so  grofs  sind, 
wie  diejenigen,  die  der  Druckhöhe  bei  freiem  Falle  zugehören 
würden.  ’ 

In  Rücksföht  auf  die  Vermehrung  des  Ausflusses  bei  ange- 
brachten prismatischen  oder , cylindrischen  Röhren  außerhalb, 
oder  cykloidisch  geformten  Röhren  innerhalb  des  Gefäfses  ge- 
ben die  Versuche  Resultate,  die  mit  den  schon  erwähnten  sehr 
nahe  zusammenstipHnen ; ich  theile  hier  eine  kurze  Uebersicht 
mit,  worin  blofs  :die  Grölse,  Gestalt  und  sonstige  Einrichtung 
der  Oeflnung,  die  Druckhöhe  unddas  Verhaltnifs  der  beobachteten 
Wassermenge  zur  berechneten, ;«=1  gesetzten,  angegeben  wird  2. 

i , „ , . , 

1 In  dem  Werke  Michelotti’s  sind  diese  Strahlen  abgebildet; 
sie  haben  Aehnliclikeit  mit  der  gleichsam  gewundenen  Form,  die  wir 
so  oft  an  Wasserstrahlen  bemerken , welche  aus  unregelmäßigen  Oeli- 
nungen  hrrvurdringen. 

2 Die  vom  jungem  Micbsloth  ajjgestellten,  im  Anhänge  des 
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Quadratische  Oeffuung 
von  3 Zoll  Seite  in  einer 
4 Lin.  dicken  Platte. 

Drackhöhe. 

1 

Beobachtete 

Wassermenge. 

ü'  8"  7'", 6 • 
11  9 1,9 

21  8 10,8 

0,6141 

0,6126 

0,6135 

Kreisförmige  Oeffnnng 
in  einer  dünnen  Platte 
3 Zoll  Durchm. 

0'  8"  4"',0 

11  7 9,2 

21  7 3,4 

0,6102 

0.6096 

0,6112 

Quadratische  Oeffhung 
von  2 Z.  Seite  in  einer  4 
Lin.  dicken  Platte. 

6'  7"  9"', 9 
11  7 3,0 

21  7 1,8 

0,6515 

0,6450 

0,6359 

Eben  die  OefFnung  in  ei- 
ner Platte  4-  Lin.  dick. 

6 9 10,1 
21  8 10,7 

0,6033 

0,6056 

Kreisförmige  OefFnung 
© © 

von  2 Zoll  Durchm.  in 
einer  dünnen  Platte. 

6 9 1,7 
11  8 8,2 
21  9 1,5 

0,6132 
0,6024 
0,6025  rr 

Quadratische  Oeffnung 
1 Zoll  Seite  in  einer  dün- 
nen Platte. 

G 8 11,2 
11  9 8,0 

21  9 8,8 

0,6086 

0,6061 

0,6047 

Kreisförmige  Oeffnung 
von  1 Zoll  Durchmesser 
in  einer  dünnen  Platte. 

6 10  6,9 
22  0 2,5 

0,6197 

0,6226 

Quadratische  3 zöllige 
Oeffnung  mit  8 Z.  langer 
prismatisch.  Ansatzröhre. 

6 10  11,2 
11  6 5,8 
21  7 7,8 

0,8147 

0,8026  i 

0,8132 

Kreisförmige  Oeffn.  von 
3 Z.  Durchm.  rqit  8 zölli- 
ger cylindr.  Ansatzröhre. 

6 8 6,1 
11  8 9,2 
21  9 8,0 

0,8402 

0,8463 

0,8416 

Quadratische  2 zöllige 
Oeffnung  mit  8 Zoll  lan- 
ger Röhre. 

6 8 8,0 
11  1 4,5 
21  8 11,6 

0,8414 

0,8382 

0,829.. 

Kreisförmige  2 zöllige 
Oeffnung  mit  8 zölliger 
Röhre. 

6 8 9,2 

11  10  2,7 
21  8 4,6 

0,8233 

0,8253 

0,8230 

Werke»  von  Michelotti  mitgetheilten  Versuche  geben  nahe  dieselben 
Resultate. 
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Quadr.  1 zoll.  OefTnung 
mit  8 zoll.  Röhre. 

- I 

Druckhöhe. 

Beobachtete 

Wassermenge. 

6'  8"  9,2"' 
21  8 6,1 

0,8008 

0,7944 

Kreisförmige  1 zoll.OefT- 

6 9 8,0 

0,7754 

nung  mit8  zoll.  Röhre. 

21  9 7,1 

0.79S3 

3 zöllige  quadrat.  Oeff- 

6'  7"  8'", 4 

0,9283 

nung,  inwendig  mit  cy- 

11  8 7,7 

0,921.. 

kloidischem  Ansätze1. 

21  6 8,6 

0,941 .. 

Dieselbe  mit  dem  cykloid. 

6 10  2,5 

0,9499 

.Ansätze  und  aufsen  mit 

11  9 2,2 

0,9626 

einer  8 zölligen  Röhre. 

21  8 6,9 

0,9566 

Micheeotti  bemerkt,  dafs  die  Länge  der  Ansatzröhre  von 
8 Zoll  nicht  für  alle  Oeffnungen  gleich  vortheilhaft  zn  Vermeh- 
rung der  Quantität  des  auslliefsenden  Wassers  sey,  und  Eytel- 
weis  hat  diesen  Einflufs,  welchen  die  Länge  der  Röhre  hat, 
noch  genauer  untersucht.  Cab  er  einer  blol'sen  cyjindrischen 
Ansatzröhre  verschiedene  Längen , so  nahm  bei  geringer  Länge 
derselben  die  Wassermenge  zu,  bei  gröfserer  Länge  wieder  ab 5 


ohne  Ansatzröhre  und  ohne  Einmündung  = 0,6176 
mit  3 Zoll  langer  Ansatzröhre  = 0.8211 

- 12  - - = 0,7655 

- 36  -------  = 0,6804 

-60-------  = 0,6024 


Brachte  Eytelwf.ht,  so  wie  oben  erwähnt  ist,  innen  die  Ein- 
mündungstohre  als  Nachahmung  der  Form  des  zusammengezoge- 
nen Strahles  und  zugleich  nach  aufsen  die  sich  erweiternde  Röh- 
re an , so  war  die  Wassermenge: 

ohne  zwischengesetzte  Röhre  = 1,5526 
bei  3 Zoll  langer  zwischenges.  Röhre  = 1,3362 
_12  - = 1,1051 

- 24  ---------  = 0,9798 

_ 36  - --  --  --  --  = 0,9073 


1 Der  Durchmesser  des  die  Cykloide  erzeugenden  Kreises  war 
— 18  Lin.  = dem  halben  Durchmesser  der  Oeffuung.  Nahm  man 
statt  dessen  einen  cykloidischen  Ansatz,  dessen  erzeugender  Kreis  =24 
Lin.  Durchmesser  hatte,  so  war  die  Wassermenge  noch  etwas  gröfser. 
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Die  neuesten , mir  bekannten , Untersuchungen  über  den 
Ausflufs  des  Wässersaus  kleinen  OefFnungen  sind  von  Hachettb 
angestellt  ’.  Er  fand  , dafs  die  Zusammenziehung  des  Strahles 
beim  Ausströmen  aus  OefFnungen  in  dünnen  Wänden  bei  sehr 
kleinen  OefFnungen  weniger  beträgt,  als  bei  etwas  gröfsern  , so 
dafs  man  bei  OefFnungen  von  1 Millimeter  Durchmesserden  Quer- 
schnitt des  zusammengezogenen  Strahles  = 0,69,  bei  OefFnun- 
gen von  0,55  Millimeter  Durchmesser  ==  0,77  setzen  könne, 
bei  OefFnungen  von  10  Millimetern  Durchmesser  sey  er  0,60  bis 
0,63.  Dieser  Unterschied  ist  vermuthlich  daraus  zu  erklären, 
dafs  bei  sehr  engen  OefFnungen  die  Dicke  der  Wand  des  Gefäfses 
mehr  Einflufs  hat,  und  schon  einer  kleinen  Ansatzröhre  ähnlich 
wirkt,  wenn  auch  diese  Dicke  so  geringe  ist,  dafs  sie  bei  grö- 
fsern OefFnungen  noch  keine  solche  Einwirkung  äufsert.  Indefs 
gaben  die  Versuche  nicht  immer  genau  einerlei  Resultate.  Die 
Form  der.  OefFnung  hatte  bei  Gleichheit  des  Inhalts  keinen  er- 
heblichen Einflufs  auf  die  Menge  des  ausflifefsenden  Wassers, 
wenn  die  Umfangslinie  nicht  einwärts  gehende  Winkel  hatte. 
Diese  einwärts  vorspringenden  Winkel  geben  dem  Strahle  eine 
Kante,  die  zunächst  an  der  OefFnung  durch  zwei  eine  Höhlung 
bildende,  weiterhin  durch  zwei  einen  Vorsptung  bildende  Flä- 
chen gebildet  wird.  Ueberhaupt  geben  zwei  geradlinige  Seiten 
der  OefFnung  nicht  dem  Strahle  zwei  ebene  Seiten  , sondern  da 
die  Contraction  in  dem  schmalem  Zwischenräume  an  der  Spitze 
eines  gewöhnlichen  Winkels  geringer  ist,  als  da  wo  der  Zwi- 
schenraum gröfser  wird , so  erhält.,  der  Strahl  statt  zweier  ebe- 
ner Oberllächen  zwei  convexe  Flächen.  , 

Wenn  man  an  die  OefFnung  eine  kürze  Ansatzröhre  fügt, 
so  vermehrt  diese  die  Ausflufsmenge  nur  dann,  wenn  sie  aus 
einer  Materie  ist , die  von  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  benetzt 
wird.  Bei  sehr  kleinem  Durchmesser  der  Ansatzröhre  und  einer 
nur  irgend  erheblichen  Länge  nimmt  dagegen  die  Ausflufsmenge, 
wegen  des  Widerstandes  in^mer  Röhre  sehr  ab ; und  ein  Haar- 
röhrchen giebt  bei  gröfserer  Länge  nur  ein  Hervordringen  in 
einzelnen  Tropfen;  je  geringer  der  Druck  ist,  desto  eher  tritt 
dieser  Umstand  ein.  ' \ 

Hs  c hexte  behauptet  ferner  , dafs  bei  abnehmender  Druck- 
höhe  die  Contraction  sich  sehr  bedeutend  vermindere , nämlich 

- — — , . . , 1.0  / S 

1 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  I.  202.  QI.  78,  , l, 
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bei  27  Millimeter  Durchmesser  der  Oeffnung  sey  der  Querschnitt 
des  zusammengezogenen  Strahls=0,60  gewesen  für  150MiHimeter 
Druckhöhe,  dagegen  = 0,69  für  16  Millimeter.  Ichjmufs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Schlüsse  aus  Versuchen,  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nicht  sehr  überzeugend  scheinen  und  dafs  ich  den 
altem  Versuchen  hier  mehr  Vertrauen  zn  schenken  geneigt  bin. 
Bemerkenswerth  ist  indefs  Hachette’s  Erfahrung,  dafs  bei 
starkem  Drucke  die  Ansatzröhren  nicht  mehr  vom  Wasser  be- 
netzt werden  und  daher  ihre  Wirksamkeit  aufhört. 

Wenn  die  Druckhöhe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Strahl 
eine  andere  Form  an,  als  vorher  und  zuletzt  kommen  statt  eines 
susammenhängenden  Strahls  nur  noch  Tropfen  hervor. 

Das  Phänomen  der  Zusammenziehung  des  Strahls  findet 
auch  beim  Quecksilber  statt;  das  Verhältnifs  des  Querschnitts 
des  zusammengezogenen  Strahls  zur  Oeffrulng  in  einer  dünnen 
Wand  ist  so,  wie  beim  Wasser.  Ein  eisernes  Röhrchen  be- 
wirkte in  dem  Ausflusse  des  ganz  reinen  Quecksilbers  keine  Ver- 
’ anderung,  die  Ausflufsmenge  blieb,  wie  bei  der  Oeffnung  in 
einer  dünnen  Wand;  war  aber  die  Röhre  im  Innern  mit  einem 
Zinn -Amalgam  bestrichen,  so  verminderte  sich  die  Zusammen- 
ziehung des  Strahls,  so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  gläser- 
ner Ansatzöhren  der  Fall  ist.  Eben  so  konnte  man  beim  Was- 
ser den  Einflufs  der  Ansatzröhre  aufheben , wenn  ihre  Wände 
mit  Wachs  überzogen  waren  und  das  Wasser  also  nicht  anzogen. 

Oel  fliefst  wegen  seiner  unvollkommenen  Flüssigkeit  lang- 
samer als  Wasser  aus,  und  zwar  so,  dafs  bei  einer  Oeffnung 
von  1 Millimeter  Durchmesser  in  gleichen  Zeiten  nur  etwa  ein 
Drittheil  soviel  Oel  als  Wasser  ausfliefst. 

Bei  Hachette’s  Versuchen  im  luftleeren  Raume,  wo  näm- 
lich das  Wasser  in  einen  mit  sehr  verdünnter  Luft  gefüllten 
Raum  flofs,  ist  das  besonders  auffaljend , dafs  er  da  den  Strahl, 
wegen  der  durch  den  Druck  der>Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit, sich  von  den  Wäncfen  der  Ansatzröhre  trennen 
sah,  wobei  dann  die  Ausflufsmenge ‘sich  so  verminderte,  wie 
es  ohne  Ansatzröhre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  der 
oben  angeführten  Behauptung,  dafs  jeder  zu  starke  Druck  die 
Wirkung  der  Ansatzröhre  aufhebe,  zu  einiger  Bestätigung. 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  noch 
die  von  Gekstner  erwähnt  zu  werden,  wobei  die  Geschwin- 
digkeit, welche  das  Wasser  in  engen  Röhren  bei -ungleicher 
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Wärme  annimmt , bestimmt  wurde.  Diese  Versuche  zeigten, 
was  schon  Lichtenberg  in  einem  Briefe  an  de  Luc1  bemerkt 
hatte,  dafs  mit  der  Wärme  auch  die  Flüssigkeit  des  Wassers 
zunehme.  Bei  Licjrtenberg’s  Versuchen  zeigte  sich  dieses 
dadurch,  dafs  warmes  Wasser  beim  AustrÖpfeln  mehr  Tropfen 
als  kaltes  gab;  bei  Gerstner’s  Versuchen  zeigte  es  sich  durch 
vermehrte  Schnelligkeit  des  Ausflusses2.  Das  folgende  Täfel- 
chen enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche.  . , 


Der  Unterschied  wird  am  auffallendsten  da, . wo  eine  enge 
und  ziemlich  lange  Röhre  durch  den  Widerstand  der  Wände  die, 
Geschwindigkeit  sehr  vermindert. 

_ Ehe  ich  diese  Versuche  über  den  Ausfluls  des  Wassers  aus 
kleinen  Öeffhungen  und  aus  Röhren  verlasse,  mag  hier  noch  ein 
interessanter  Versuch  Düfat’s  3 Platz  Anden.  Dieser  liels,  ver- 

anlafst  durch  einen  von  Varigkon  anjrestellten  Versuch,  reines 

' • Ml.  •? 


1 db  Lüc  nene  Ideen  über  die  Meteorol.  I,  147* 

2 G.  V.  170.  , V,  ..  ;j  ,n  v ' ! 

S Mem,  de  Pari»,  1786,  p,  lSij 
T.  iid.  * ' • 
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Wasser  und  eine  gefärbte  Flüssigkeit  durch  zwei  sich  durchkreu- 
zende Röhren  laufen  und  fand  hierbei  folgenden  merkwürdigen 
Erfolg.  Es  wurden  aus  zwei  Gefäfsen , deren  eines  mit  Wasser, 
das  andere  mit  rothem  Weine  oder  einer  andern  stark  gefärbten 
Flüssigkeit  gefüllt  war,  die  Röhre  zum  Abflüsse,  durchkreuzend, 
so  geführt , dafs  AB  das  Wasser,  CD  die  gefärbte  Flüssigkeit 
anfnahm.  Liefs  man  dann  durch  gleichzeitig  geöffnete  Hähne 
beide  Flüssigkeiten  zugleich  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
eintreten,  so  flofs  das  Wasser  fast  ganz  Tein  durch  BE,  und  die 
gefärbte  Flüssigkeit  eben  so  unvermischt  dmxhDFaus;  die  eine 
Flüssigkeit  schien  also  von  der  andern  abzuprallen.  Dafs  dieses 
noch  auffallender  wurde  , wenn  der  TheilABEvon  demTheile 
CDF  durch  eine  horizontale  Verbindungsröhre  getrennt  war, 
läfst  sich  hiernach  wohl  erwarten;  diese  Verbindungsröhre  füllte 
sich  etwa  zur  halben  Länge  mit  einer,  und  znr  halben  Länge 
mit  der  andern  Flüssigkeit. 

An  diese  Versuche  mag  sich  zunächst  die  theoretische  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeit  des  aus  kleinen  Oeffnungen  (lie- 
f.-> enden  Wassers  anschliefsen.  Sie  beruht  auf  der  Ueberlesuns, 
dafs  der,  durch  die  Wasserhöhe  dargestellte  Druck,  als  bewe- 
gende Kraft,  proportional  seyn  mufs  dem  Producte  aus  der  be- 
wegten Masse  in  die  Geschwindigkeit.  Also  wenn  die  Gröfse 
der  OefTnung  = f f , Druckhöhe  =h,  Geschwindigkeit  = v, 
hervordringende  Masse  = v ff  ist,  f f [ h ==in  . ff . v v seyn  mufs. 

Da  diese  Betrachtung  nachher  noch  gründlicher  abgelei- 
tet vorkommt , so  will  ich  hier  nur  kurz  bemerken,  dafs  man 

m = — findet,  wenn  <;  den  Raum  des  freien  Falls  in  der  ersten 

!_ 

Sec.  bedeutet.  Es  ist  also  v = 2 . T g . h oder  so  grofs  , als  die 
Geschwindigkeit,  die  ein  von  der  Höhe  = h frei  herabfallender 
Körper  erlangt.  , _____ 

Diese  Formel  v = 2 Y g h , welche  die  Ausflufsmenge 

s=  ff.v  giebt,  wenn  man  für  ff  den  Querschnitt  des  zusam- 

mennezoaenen  Strahls  setzt,  läfst  sich  auch  mit  ziemlicher  Ge- 
/ ° f xfY'L  ' > 

nauigkeit  auf  gröfsere  Oeffnungen  anwenden.  Hier  miifste  man 

offenbar , wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  Oeffnung  Tiefe 

unter  der  Oberfläche  = x , die  hier  statt  findende  Breite  der 

OefTnung  = y fstj  ydx  als  Querschnitt  desjenigen  Theiles  der 

Oeffnung  in  welcher  die  Geschwindigkeit  = ‘2Ygx  ist,  ansehen, 

und  2 Kg./yx  *dx  gäbe  für  die  ganze  Oeffnung  genommen, 

i ’ . i*  ■ 
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die  Wassennenge.  Wenn  y eine  Function  von  x ist,  so  fordert 
die  Integration  oft  Entwickelungen,  die  hier,  wo  analytische 
Rechnungen  zu  erörtern  nicht  die  Absicht  ist,  zu  weitläuftig 
seyu  würde  5 ich  setze  daher  nur  für  die  rechtwinkliche  Oeff- 
nung  mit  horizontalen  und  verticalen  Seitenlinien  y = a,  und 
hehme  an,  die  obere  Seite  der  Oeffnung  liege  in  der  Tiefe 
«=  h,  die  untere  in  der  Tiefe  =h-{-b,  dann  ist  jenes  Integral 
Zwischen  den  richtigen  Grenzen  genommen 

= *arg-  l(h  + b)^-h’| 

also  ziemlich  nahe  = 2 j h^.b  + 4 ~-j-  J 

=^2abrih  Jl+*|-*gj|  . 

hätte  matt  dagegen  angenommen , es  sey  für  die  ganze  Oeffnung 
==  a b , die  Geschwindigkeit  so  grofs  als  es  der  mittleren  Tiefe  an- 
gemessen ist,  =2  K” g (h  *f-  4 b_) , so  wäre  die  Wassermenge 
=s2abf"g.>^(h4-  4 b) 

Dieser  Ausdruck  giebt  schon  keine  erhebliche  Abweichung  Von 
dem  Vorigen,  wenn  auch  b =TV  h wäre,  und  bei  grofsern  Wer- 
then  Von  b wird  man  ohnehin , Wegen  der  dann  entstehenden 
Unregelmäfsigkeit  des  Ausflusses,  keine  strenge  Rechnung  mehr 
führen  künneh,  indem  bei  allzu  geringer  Höhe  des  Wassers 
Uber  der  Oeffnung , die  Oberfläche  eine  trichterförmige  Vertie- 
fung zeigt.  Hierher  gehört  darin  auch  die  Frage,  wie  man  rech- 
nen mufs,  wenn  das  Gefäfs  sich  allmählig  ausleört.  Es 
sey  die  Oeffnung  klein  =a  ff  und  <p 4 gebe  den  Querschnitt  des 
Gefäfses  an  der  Stelle  an , wo  sich  eben  jetzt  die  allmälig  sin- 
kende Oberfläche  befindet»  Heilst  dann  Je  die  Tiefe  der  Oeff- 
hung  Unter  der  Oberfläche,  so  ist  bei  einem  Sinken  der  Ober- 
fläche = dx,  die  fortgeflossene  Quantität  = ipa.dx;  eben 
diese  ist  aber  auch,  (wegen  des  Ausflufsgeschwindigkeit 

3=  2 Y gx)  äaä  2f*.y  gx.d  t in  der  Zeit  = d t , und  folg- 
lich dt  = , negativ,  weil  X abnimmt,  da*  ist  . 

- 2f*  y gx  ° ’ 

> -V  * / * : £ >•[  r 0‘!  /•»  l’  . ; 1 A V I . 


t=Const. 


Jf-ir 

1 f a » 


s 


für  ein  constantes  <p  1 


Mm  2 
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War  also  fiir  t = 0,  die  Höhe  x=h,  *0  ist  allgemein 
t=  t—  ( \ . Dürfte  man  diese  Formel  anwenden. 

f * \ r g / . t 

bis  x = 0 würde , oder  bis  alles  Wasser  ausgeflossen  ist , so 

2 ji  • 

•wäre  die  Zeit  der  Ausleerung  = a , und  in  dieser  Zeit 

/ • ” I O »•'  i 


wäre  die  Wassermenge  = q>  2 . h ausgeflossen,  da  das  Gefäfs 
als  überall  gleich  weit  vorausgesetzt  wurde.  Hätte  man  die  Höhe 
= h immer  unverändert  erhalten,  so  wäre  die  Geschwindigkeit 

= 2 l^ch  und  die  Ausflufsmenne  während  der  Zeit  = %—  V~ — 

T ° ° f*  • gr 

wäre  = 2 f 1 . I^gli  . 2L 

vorhin. 

Die  Berechnung  der  aus  gegebenen  Gefäfsen  bei  gegebener 
Höhe  und  Oeffnung  ausiliefsenden  Wassermenge  findet  mannig- 
faltige Anwendung,  Die  Fälle,  wo  man  die  Druckhöhe  wäh- 
len und  Sie  daher  so  bestimmen  kann  , däfs  eine  Wasserthenge^ 
so  grofs,  als  ein  gewisser  Z\Veck  sie  fordert,  auslliefse , oder 
Wo  man  die  Gröfse  der  Oeffnung  der  geforderten  Wassermenge 
gemäfs  festsetzen  soll , oder  wo  man  nach  gegebenen  Verhält- 
nissen einen  bestimmten  Wasservorrath  unter  mehrere  Ausilufs- 
öffnungen  vertheilen  soll , liefse  sich  ihren  Gründen  nach 
leicht  übersehen  i.  Wie  fern  die  Anordnung  der  Springbrunnen 
von  den  hier  betrachteten  Gesetzen  abhängt,  wird  in  einem 
eigenen  Artikel  gezeigt.  Ich  will  daher  nur  bei  den  Anwendungen 
auf  die, Pumpen  und  auf  den  Heber  einen  Augenblick  verweilen. 

Bei  der  Druckpumpe  kommt  die  Frage  vor,  mit  welcher 
Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  Röhrenmündung  A, 
deren  Höhe  = h =s=  AD  oberhalb  der  Grundfläche  des  l^blbens 
gegeben  ist,  ausflielst.  Hier  giebt  man  das  auf  BC  drückende 
Gewicht  =2  P,  welches  den  Kolben  nieder  treibt,  durch  die 

p 

Höhe  einer  Wassersäule  = H = ^ an,  wenn  f*  der  Quer- 
schnitt des  Cylinders  ist;  die  Ausflufsgeschwindigkeit  gehört 
dann  der  Höhe  = II — h zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmung 
von  H schön  auf  Reibung  und  andere  Hindernisse  Rücksicht  ge- 
nommen hat3.  ... 

1 Prony  sur  la  mesnre  appcllee  ponce  da  fontainier.  Arm.  de 

Phys.  et  Chim.  III,  241.  . , 

2 Yergl;  Art.  DrÜtkpUmp». 


— = 2 <p  1 h doppelt  so  grofs  als 

. 5 i 


I ' 
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Bei  der  Säugpumpe  Ist  die  vorzüglich  hieher  gehörende 
frage  die , wie  schnell  das  durch  die  Oefinung  am  untern  Ende 
der  Saugröhre  hinaufisteigende  Wasser  ausfliefst,  und  wie  schnell 
daher  der  Kolben  sich  bewegen  mofs,  um  dem  eintretenden  Wasser 
kein  Hindernils  iqden  Weg  zu  steilen.  Dabei  ipufs  dann  der  Druck 
der  Duft  auf  die  aufson  stehende' Wasserfläche  als  von  der  einen 
Seite  wirkend,  die  schon  gehobene  Wassersäule  mit  Drucke 
der  verdünnten  Luft  vereiuigt,  als  von  der  andern  Seite  ;wir- 
kend,  in  Betrachtung  gezogen  werden.  Aulserdein  komqvt  auch 
noch  die  Rücksicht  auf  die  etwas,  veränderte  Ausflußmenge  in 
dem  Falle,  wenn  der  Strahl  iq  eine  Wassermasse  eintritt, 
hiervor.  , •. . •• • , , 0;i-  ;j  . 

Beim  Heb«  hängt  die  Bestimmung  der  aqsfliefsenden  Was- 
sermenge von  folgender  Ueberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
Heberrohr  gefüllt  , -und  es  ist  der  Druck  der  Luft -ein er  W°sser- 
eaule  von  der  Höhe  s=  k gleich,  so  findet  in  Ablpf*  d.e.fD/'uck 
der  Atmosphäre  s?=.k  Statt;  iqB',  wenn  die  verticale  Höhe 
BCe=  h i$t,i  fia.t  Uten  den  Druck  ??3  kr-f.b,  in  D würde  derFig. 
Druck,  wenn  BE^  h'Jteif«,:?3?  fc—  h + K seyn,  oder  durch  125‘ 
•eine  so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden  , wenn  jüt  sich  im 
luftleeren  Raume  .befände;  iq>,  gewöhnlichen  Falle  wirkt  aber 
•d«r  Druck  der  Luft  tj=  k in  D,  fast  genau  so  stark  ab  do  A,,  PPVr 
•gegen,  und hVirfh ,«=  CE. ist  alsftdie  der.  Ausflukgescjavündig.-t 
keit  zugehörige  Dfr^khöhe,  die  durch  d®n  Widers tand  in  deq 
Äöhren  nobh -ui% etwas  vermindert  wird.  . )a  ■.  j r : >d 


Dieser  Widerstand , welchen  das  Wasser  beim'  Fortfliefsen 
in  längeren  Röhren  leidet,1  würde  ebenfalls  einen  besondein  Ge- 
genstand der?Hydrodynamik  ausmaehen ; da  sich  aber  darüber 
so  wenig  theoretisch  Begründetes  sagen  lälst , so  iibergehe  ich 
'diesen  Gegenstand  gänzlich  *<*'■'*  •«»  i->  •:  . . /ko  • ii/i 

Eben  so  wenig  leistet  die  Theorie  in  Beziehung  auf  die 
iß--»  . ■ 1.  /*•».,  , ..  ki't 

Bewegung  des  Wassers  in  offenen  Canaleu  und  m Strömen. 

Selbst  die  Frage , welche  Gestalt  die  Öberfläche  des  Wassers 


■f.l  A .oiilu.v -tt  'V»  >•■• 

1 Um  So  mehr,'  da  im  Art.  DrucHpumpt  etwas  hierher  Gehöri- 
.gei  Torkommti’  Vergl.  Bdat  Grundlehren  der  Hydraulik.  Puoxy  re- 
cherches  sur  la  theorie  de»  ‘eatix  Jconrantes  . nd*  einige  theoreti- 
sche Untersuchungen  iüoEcttB’eDiGefetze  d*»  Gleichgewicht»  uud  <ler 
Bewegung  flüssiger  Körper.  S.  S69.  endlich  G.  XXXIV.  157* 


\ 
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annimmt,  wenn  dieses  aus  eitlem  oben  offenen  Einschnitte  in 
der  Wand 'des  Gefäfses  hervordringt,  ist  theoretisch  noch  gar 
nicht,  und  auch  praktisch  wohl  nicht  genügend  beantwortet. 
Etteiavein’s  Versuche1  geben  allerdings  einige  Aufschlüsse,- 
and  PoScelEt  hat  die  Gestalt  der  Oberfläche  noch  genauer  be- 
stimmt , indem  er  von  einem  horizontalen  Brette  dühne  Stäb-* 
chen  bis  auf  die  gekrümmte  Oberfläche  herabreichen  liefs,  und 
so  Abscissen  und  Ordinaten  derselben  erhielt*. 

Die-Fragen , wie  in  Strömen  die  Geschwindigkeit  vom  Ge- 
fälle abhängt,  wie  und  nach'  welchen  Gesetzen  Sie  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  über  dem  Doden  verschieden  ist  u.  s.  w.  sollte 
eigentlich  die  Hydrodynamik  beantworten;  aber  man  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelängt;  das,  was  die  Versuche  lehren, 
Ünfer  allgemeine  Gesetze  zu  bringen*. 

Alle  diese  Lehren  sind  vorzüglich  deswegen  einer  theore- 
tisch strebgen  Entwickelung  nicht  fähig,  weil  «rStlich  das  Ge- 
setz der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  wird,  und  zweitens  sich 
andere  Hindernisse  der  Bewegung  einrriischen , die  sich  nicht 
genau  bestimmen  lassen.  Bei  dem  Ausflusse  aus  Gefäfsen  zum 
Beispiel  ist  der  plötzliche'  Uebergang  vom’  weiten  Gefäfse  zur 
Sehr  engeh  OefTnung  ein  ganz  vom  Gesetze-  der-  Stetigkeit  ab- 
weichender Umstand,  beim  Uebersturze  über  4i»t  Wehr  oder 
b«im;Hcrvorstürzen  aus  einem  oben  offenen1  Ernsthnitte  in  dis 
Wand , bei  den  Krümmungen  der  Röhren,  Canäle  uftd  Ström», 
bei  ihren  unregelmäßigen  Verengettingen  u.  s,  w.  findet  eben 
da«  statt.  Der  Widerstand , den  die  Bewegung  an  den  Röhren- 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  Flußbettes  leidet,  liefse  sich 
nofch  eher  als  eine  Function  der  Geschwindigkeit,  -wenigstens 
mit -.Hülfe  von.  Versuchen  bestimmen,  obgleich  auch  da  eine 
neue  Schwierigkeit  dadurch  entsteht,  dafs  jedes,  auch  nicht  die 

Wand  berührende  Theilchen  von  dem  benachbarten,  langsamer 

‘jLj  . . . ,,m  ° 

lliefsenden  aufgehalten  wird,  Eben  jene  Schwierigkeit,  die  aus 
den  Abweichungen  vopi  Gesetze  der  Stetigkeit  hexyorgeht , Rn— 


1 Mechanik  und  Hydraulik.  S.  140, 

' ■ '■•£"  Den»  bezieht- sich  auf  Pohcclet’s  Ahh.  im  Bulletin  de  la  So- 
ciätä  d’eu couragement  .etc.  ohne  den  genauen  Ort  anzageben.  Dari* 
Geom.  and  Mechan,  d,  Künste  und  Haudvr.  111.  233. 

8 Dia  hierher  gehörigen  Versuche  werden  im  Art.  Slforrt  erwähn; 
weiden.  . ..  . . 
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det  sich  auch  bei  dem  Stofse  flüssiger  Körper  gegen  feste,*  und 
bei  dem  \yiderstande , den  feste  Körper  bei  ihrer  Fortbewe- 
gung in  flüssigen  leiden.  Bis  jetzt  wenigstens  ist  unsere  Theo- 
rie noch  nicht  imStande,  die  Wege  der  einzelnen  Wassertheil- 
chen,  deren  regelmafsiger  Fortgang  durch  den  festen  Körper  un- 
terbrochen wird,  zu  bestimmen  , und  wir  müssen  uns  daher  be- 
den, Stofs  so  zu  berechnen,  als  ob  dem  fliijsigen  Theil- 
chen , bei  einer  der  Richtung  seiner  Bewegung  senkrecht  entge- 
gengestellten Ebene , alle  Bewegung  geraubt  würde,  bei,  einer 
Ebene,.,  welche  dieser  Bewegung  geneigt  entgegengestellt  ist, 
wird  der  bei  der  Zerlegung  senkrecht  gegen  die  Ebene  gerich- 
tete Theil  der  Bewegung,  als  völlig  zerstört,  angesehen,  Da 
indels  diese  Gegenstände  einer  Entwickelung,  abgesondert  von 
den  allgemeinen  Principiender  Hydrodynamik  empfänglich  sind, 
so  verweise  ich  auf  die  Artikel;  Stofs  flüssiger  Körper  an  feste , 

- Und  Widerstand,  . \ . ;i  , . ■ ..  , 

; Die  Qscillationen  des  , Wassers  in  verbundenen  Röhren,  wo 
..es  in  der  einen, sinkt,  w«t|n  ?s  in  der  andern  steigt,  sind  mehr  , 

; zu'  einer  theoretischen  Darstellung  geeignet,  ,und  werden  nach- 
. ther ,y orkommen.  Ist  aber  diese  Oscillation  mit,  einem  Durch-* 

,-gaHge  duryh  enge  Oeff'uungen  oder  engere  Röhrentheile  verbun- 
_den,  oder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plötzlich  gehemmt, 
„oder  gepöthrgt,  eine  andere  Richtung  anzunehmen,  so  wie  es 
; beim  Stofsheber1  der  Fall  ist,  so  fällt  wieder  die  Möglichkeit 

• einer  strengen  Theorie  weg.  r.  , . 

' Endlich  mufs  ich  noch  die  Rückwirkung , welche  aus  der 
Bewegung, des  ausfliefsenden  Wassers  entsteht,  erwähnen.  Fliefst 
, das Wasser  durch  eine  Seiten  - Oeffnung  des  Gefäfses  aus,  so 
ist  der  Druck  : auf  die  der  Oeffnung  gegenüberstehenden  Wand 
nicht  durch  einen  Gegendruck  ausgeglichen  und  das  G^fafs  er- 
hält ein  Bestreben,  nach  der  Richtung,  welche  der  Attsflufsbe- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist,  fort  zu  gehen.  Es  sey  nämlich 
ABGD  ein  Qefäfs,  dem  ich  hier  verticale,  parallele  Wände Fig 
•zueignen  will.  In  e sey  eine,  für  jetzt  noch  mit  einem  Deckel 
' geschlossene  Oeft-nung , so  ist  der  horizontale  Druck  auf  das 

• ganze  Gefäfs  =0,  und  namentlich  wird  der  Druck  auf  e durch 
den"  genau  eben  so  starken  Druck  auf  das  gegenüberstehende 
Wandstück  f aufgehoben.  Wird  aber  dann  e geöffnet,  so  dauert 

. r .7.«..'  , , 

1 S.  Art.  Stofsheber- 
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'dei-  Druck  in  f fort,  während  er  in  e -nicht  mehr  statt  findet, 
und  das  Gefäfs  leidet  also  nach  der  Richtnng'  fig  einett  Druck, 
der  es  zum  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kann, 
wenn  es  leicht  genug  aufgehängt  ist,  <um  diesem  Drucke  Folge 
zu  leisten.  Man  pflegt,  nm  diese  Rückwirkung  zu  zeigen,  das 
"Gefäß  an  einem  horizontalen  Arme  sö  zu  befestigen,  dafs  dieser 
eine  gegen  f e senkrechte  Richtung  hat";  ist  dann  dieser  Arm 
mit  seinem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  verti- 
calen  Aue  befestiget,  so  wird  das  Gefäß,  während  das  Wasser 
bei  e ansfliefst,  sich  um  diese  Axe  drehen.  Auf  diese  Rück- 
wirkung ist  die  Anordnung  des  Segne/ scheu  Wasserrades  und 
der  Barke/ sehen  'Mühle  gegründet  *.  Der  Drück,  welcher  hier, 
der  Oeffnung  gegenüber , nicht  compensirt  wird,  ist  die-  bewe- 
gende Kraft , deren  Wirkung  sich  dir»  allgemeinen  Gesetzen  der 
Drehungsbewegung  gemäfs  bestimmen  läfst,UI'-  ^ : • < »-■ 

Auf  eben  dieser  Rückwirkung  beruht  das  Zurückprallett  der 
Kanonen  beim  Abfeuerh.  Selbst  diine  eihgeladene  Kugel  findet 
dieses  statt,  weil  der1  mit  Gätvait  Kfltvordringende  Strom  elasti- 
scher Flüssigkeiten  einen  eben  solchen  Druck  auf  die  übrigen 
Wände,  wie  das  Wasser , während  des 'AussttöttietiS,  ausübt. 
Nach  HtrTTO.v’s  Versuchen-  nimmt  de*  Rückstofs  (rec'til)  in 
Stärkerm-Maße  als  die  Pulverladüng  zu , wenn  keine  Kugel  ein- 
' geladen  ist,’  so  dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei.  2 Un- 
zen Ladung  der  Rückstoß  2f  Zolly  bei  16  Unzen  Ladung  28Zoll 
betrug.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen,  so  kommt  zu 
dieser  Rückwirkung  noch  diejenige1,  welche  der  Masse  der  Ku- 
gel proportional  ist}  wird  eine  Kugel  von  1 Pfunde  mit  der 
Geschwindigkeit  = c fortgestofsen So  Weicht  die  m Pfunde 

' ' i ■ ■ S;  '•  fs;  ; :*1  . f J , • 

schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  = — o zurück,  die 

. < m r ..  r,’  ■ t.f 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  Rückstoßes  vereinigt,  . Dafs 
der  Rüekstofs  gröfser  ist,  wenn  matt,  bei  gleicher  Ladung,  sich 
längerer  Kanonen  bedient*  hängt  offenbar,  davon  ab  , (daß  der 
i ganze  Rüekstofs  so  lange  dauert,,  bis. die.. elastischen  Flüssigkei- 
ten sich  aus  der  Mündung  hinans  argossen,  haben , und  dafs  bei 
oder , .mit  größerer  Läng»  der  Kanoneb  verbundenen  langem 
Dauer  der  Wirkung  auch  der  gesammt*  Rüekstofs  zunimmt.2. 


:t  .rsocr.- 


J<  it(i 


1 S.  Wasserrad , Segnet's. 

2 Huttos’*  exper.  d’artillerie,  p.  133.  der  franz.  OeberiTv.  VTt- 

TROYI.  ' A .<?  - 
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‘Die  Bewegung;  der  Raketen,  vielleicht  auch  die  Bewegung 
"der  meteorischen  Feuerkugeln,  hängt  eben  hiervon  ab. 


2.  .Entwickelung  der  Grundformeln  der 
' ~ Hydrodynamik,  und  Anwendung  '.u 
derselben.  ' *'•  I 


Es  sey  für  irgend  ein  Theilchen  des  Flüssigen  die  Lage 
durch  Coordinaten  x ; y ; gegeben , auf  dieses  wirken  be- 
schleunigende Kräfte  X;  Y;  Z;1  mit  den  Richtungen  dieser 
‘ Cobrdinaten  parallel , und  diese  Kräfte  nehme  pian,  als  Fand- 
“flohen  des  Orts,  als  gegebenen.  “Am  Ende  der  Zeit a=s  t sey 
die"  Geschwindigkeit  des  'Theilchens  so,  dafs  die  Zerlegung  nach 
jenen  Hauptrichtungen  h * v;  w$  als  die  drei  den  Coordinlaten 
“paralleler!  ]Geschwindjgkeiten  giebt.  Diese  Geschwindigkeiten 
“sirid'Functionen  der  vier  Gröfsen  x;  y;  3 f t; ' weil  in  deitisel- 
,ben.  Augenblicke. die  Geschwindigkeiten, in  verschiedenen  Punc- 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  sie  in  einem  bestimm- 
ten Püncte  des  Raums  im  Fortgangerder  Zeit  Aenderungen  erlei- 
~deh  können.' ab  ‘-».t  sb-'oc.  ...mb  :.«*.•  " I eil» 

, , . . /-.!•'  . ; 

Fassen  wir  mm  ein  bestimmtes  Wassertheilchen  ins  Anse. 
,dessen  Lage  duiph  . y ; z$  am  Ende  der  Zeit  p=  t bestimmt 
wurde , so  sind  am  Ende  der  Zeit  = f -J-  d f die  Coordinaten 
dieses  Theilchens  offenbar  = x+  «it;  yif-  vdt;  z -f-  wdt; 
■"inh  hlso  die  vollständigen  Werthe  der  Aenderung  der  Geschwio— 
,.djgkeiten,für  ein  und  dasselbe  Theilchen  zu  haben,  mufs  man 
den  «tllgenlefafe»  Werth  • ii-. 'io.<  ..  ' 

(17)  "a,+  (57) Vd,+ (3?)wd,+ (ar) Jt* 

und  eben  so  ist 

dv 


(£>*•+< 

;*w( 
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Dem  Wassertheilchen  legen  wir  die  Form  eines  Parallele- 
pipedi  bei,  so  dals,  wenn  D seine  Dichtigkeit  bedeutet,  seine 
Masse  = D.dx  dy  dz  ist.  Den  Druck,  den  dieses  Theilchen 
leidet,  bezeichnen  wir  mit  p und  verstehen  darunter  den  Druck 
auf  eine  Oberfläche,  deren  Gröfse  =1  ist,  so  dafs  der  vollstän- 
dige Ausdruck  für  den  auf  die  Flache  = f wirkenden  Druck 
p . f J ist.  Dieser  Druck  ist  eine  bewegende  Kraft , und  er  giebt 
daher,  mit  der  Masse  des  Theilchens,  worauf  erwirkt,  dividirt, 
einen  Beitrag  zu  der  auf  das  Theilchen  wirkenden  beschleuni- 
genden Kraft.  Hier , wo  wir  doch  fast  nur  auf  die  Wirkungen 
der  Schwere  Anwendungen  machen  können , wird  es  -am  Be- 
aten sayn , die  Schwerkraft  als  Einheit  der  beschleunigenden 
Kräfte  anzusehen  , und  da  diese  in  der  Zeit  = d t die  Geschwin- 
digkeit = 2 g d t hervorbringt , durch  2 g X d t die  Geschwin- 
digkeit anzuzeigen,  welche  die  Kraft  X in  der  Zeit  dt  bewirkt. 
t. , ,,Es  ist  nun  leicht  zu  übersehen , dafs  in  dem  Puqcte,  wel- 
-cher  durch  x,  y , a,  bestimmt  ist,  der  Druck  = p,  in  dem 

durch  x -f  d x , y , z , bestimmten  Puncte  =='p  d X ist, 

-und  dafs  daher  die  nach  der  Richtung  x wirkende-Pressung  auf 
die  Seitenfläche  dy  .dz  durch  pdydz  nach  der  .einen.  Rich- 
tung, durch  pdydz  4-  nach  ^er  entgegenge- 

setzten Richtung  angegeben  wird.  So  ist  also  die  nach  der 
Richtung  der  x wirkende  gesammte  beschleunigende  Kraft 

/dp\  1 ' ‘ ' * ' ’* 

-5==  X -^-1  J . jj  , tmd  da  sie  die  Aenderung  = du  der  Ge- 

schwindigkeit  u hervorbringt,  so  ist  2gX  — 2g  f j 

Eben  die  Betrachtungen  gelten-  fpr  die  zwei  übrigen  Coordina- 
ten,  so  dafs  sich  folgende  drei  Gleichungen  ergeben. 

.*»(äf)=D  .($* 
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hK£>-»G-0-<£).; 

Wenn  D eine  überall  und  zu  aller  Zeit  gleiche  Grüfse  ist, 
so  sind  hier  nur  vier  Gröfseti , u ; y ; w ; p ; als  Functionen 
von  x;  y;  z;  t;  zu  bestimmen;  denn  die  an  jedem  Puncte  wirk*. 
Samen  beschleunigenden  Kräfte  sind  entweder  gegebene  Func- 
tionen des  Ortes,  oder  können  allenfalls  auch  Functionen  der 
Geschwindigkeit,  also  durch  u;  v;  w ; ausgedrückt  seyn  , müs- 
sen aber  gegeben  seyn , wenn  überhaupt  eine  Bestimmung-  der 
Bewegung  statt  finden  soll.  Um  diese  vier  Gröfsen  zu  bestim- 
men, sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  übrigens  in  eine , ih- 
nen gleichgeltende , zusammenfassen  lassen,  gegeben,  und  man 
findet  noch  eine  vierte , die  ich  sogleich  entwickeln  will , und 
durch  welche  die  Bestimmungen  in  hinreichender  Zahl  darge- 
boten  werden.  Da  hier  blofs  von  flüssigen  Körpern  die  Rede 
ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  ändert,  so  mulk  jedes  TheiK 
"eben  , dessen  Volumen  am  Ende  der  Zeit  = t durch  d x . d y . 
dz  ausgedrückt  war,  auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t -j-  d t nocdi 
eben  so  grofs  an  Volumen  gefunden  werden.  Da  nun  desPünc— 
tes , der  durch  x ; y ; z ; bestimmt  ist , Geschwindigkeit  mit  x 
‘parallel'=u  heifst , so  wird  des  durch  x ■+•  d x ; y ; z;  be- 
stimmten Punctes  Geschwindigkeit  nach  eben  _der  Richtung 

=u+^j^^d  x seyn,  Di«  Dimension  a=d  )^des  bewegten  Theil- 

chens  geht  also  in  der  Zeit  =a  dt  in  d x+^^G^dx . dt  über,  und  da 

eine  ähnliche  Bestimmung  für  die  beiden  übrigen  Dimensionen 
statt  findet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Theilchens  in  der  Zeit  = dt  in 

a.) 

übergegangen  , das  ist , da  nur  vom  ersten  Gliade  der  Aende- 
rung  die  Rede  seyn  kann , in  • •> 

der  Unveränderlichkeitdes  Vohimens^^^-f- 
— 0 folgt , und  dieses  ist  jene  vierte  Gleichung. 
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Wenn  man  die  (drei  Gleichungen  für  die  partiellen  Diffe- 
rentiale von  p in  eine  Summe  bringt,  so  besteht  der  Werth  von 
dp,  welcher  dann  so  gefunden  ist,  dafs  auf  die  Veränderlich- 
keit von  t nicht  Rücksicht  genommen  wird , aus  zwei  Classcs 
von  Gliedern,  erstlich  kommt  D (Xdx  -f-Ydy-f-Zdz}  vor,  und 
dieser  Theil  ist  in  den  meisten  Fallen  für  sich  integrabel;  et  ia 
es  wenigstens  dann , wenn  die  beschleunigenden  Kräfte  blofsvos 
Attractionen  gegen  bestimmte  Mittelpuncte , die  durch  Functio- 
nen der  Entfernungen  ausgedrückt  werden , abhkngen  ; und  di 
unsere  Methoden  noch  viel  zu  unvollkommen  sind,  um  die  Falle 
wo  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  "Widerstand 
Rücksicht  genommen  werden  sollte,  allgemein  aufzulösen,  so 
können  wir  dabei  stehen  bleiben , lenen  ersten  Theil  als  fiir  sich 
integrabel  anzusehen.  Dafs  dann  auch  der  zweite  Theil  fursich 
äutegrabel  seyp;mufs,,  ist  bekannt,  und  unsere  theoretische  Hy- 
drodynamik würde  schon  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
haben,  wenn  wir  nur  die  unter  diese  Voraussetzung  gehörenden 
Fäye  allgemein  behandeln  könnten. 

Zu  diesen,  von  mehreren  Mathematikern  auf  verschiedenen 
Wögen  abgeleiteten  Formeln  fügt  Caucht1  noch  folgende,  die 
sich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  beziehen,  hinzu.  Sieht  man 
jiämlich  u;  v;  w;  und  die  Differentialquotienten  derselben  ab 
.unendlich  kleine. Gröfsen  der  ersten  .Ordnung  an  , so  kann,  man 


alle  Glieder  von  der  Form 

-Ihr”  w 


«di) 


weglassen  und 


'»petzen , woraus  in  diesem  Falle  wegäh 

(al) + (§?)  + 0 ' " 'jr 

ni  , t . it  n ; ü!>£..k  ...  i,  , 

= D If« 


folgt 

VdXVrVdyV"rVdzV’'  f\d^)  + (?7')  + ( 

und  da  für  das  Gleichgewicht  der  Druck  P durch 


dZ 

d z 


)l 


1 Exercices  de  Mathematiqaes  29me  Lteruls.  p.  136*  ;-’o.  i f 
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dP  = D (Xdx  .Ydy  + Zdi)  ' . 

gegeben  wurde,  so  ist  bei  so  geringer  Störung  des  Gleichge- 
wichts auch  • ■ 

(M)  + (a«)  + (“' 


0= 


o. 


dx*  / ' ' V.  dy2  ) \ dz* 

Dieses  kann  indefs  nur  bei  höchst  geringen  Störungen  des  Gleich- 
gewichts gelten. 

Nach  Catjchy  könnte  es  zum  Beispiel  für  sehr  kleine  Wellen- 
Oscillationen  noch  angewandt  werden , aber  selbst  da  scheint  es, 
da  die  wirklichen  Wellen  nicht  unendlich  klein  sind,  nur  unge- 
nügende Anwendungen  zu  geben.  Angewandt  auf  elastische 
Fluida , wo  die  Formeln  etwas  anders  ausfielen , würde  man 
Ühnliche  abgekürzte  Formeln  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
gebrauchen  können. 

Um  die  Anwendung  dieser  allgemeinen  Formeln  zu  erleich“ 
tem,  soll  man , nach  Eui-eh’s  Bemerkung , sie  zuerst  auf  die  linea 
rische,  dann  auf  die  ebene  Bewegung  flüssiger  Körper  beziehen 
und  sodann  erst  zu  der  allgemeinen  Betrachtung  zurückkehren 
Unter  linearischer  Bewegung  mufs  man  nämlich  die  verstehen 
wo  alle  Theilchen  des  Querschnitts  eines  Gefafses  ganz  dieselbe 
Bewegung  haben , und  also  die  Geschwindigkeit  blofs  eine 
Function  der  Länge  der  Axe  des  Gefafses  ist.  In  ziemlich  en- 
gen Röhren  können  wir  anfiehmen,  dafs  die  Bewegung  in  die- 
sem Sinne  linearisch  sey , Weil  die  kleinen  SeitenbeWegüngen, 
welche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  oder  Erweiterung  der 
Röhre  statt  Anden  müssen,  als  unbedeutend  bei  Seite  gesetzt 
werden  können.  Eine  ebene  Bewegung  würde  man  die  nennen, 
wo,  wie  in  Canälen,  die  Bewegung  zwar  in  jedem  Turicte  des 
Längendurchschnittes  verschieden  seyn  mag,  aber  alle  Theil- 
chen,. die  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnitt 
liegen , genau  gleiche  Bewegung  haben.  Ich  will  von  beiden 
Anwendungen  einige  Beispiele  geben , und  dabei  blofs  auf  die 
Schwere  , die  ich  als  nach  der  Richtung  der  negativen  z wirkend 
ansehe,  Rücksicht  nehmen.  Dann  ist  X = Y = 0,  Z = — 1. 

• t • * 

Anwendung  auf  die  linearische  Bewegung. 

Da  wit. hier  die  Bewegung  als  in  einer  Röhre  von  nicht  za 
grofser  Weite  statt  findend  annehmen,  so  denken  wir  uns  ein* 
Centrallinie,  eine  die  Schwerpuncte  aller  Querschnitte  verbin- 
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I 


Fi, 


dende  Linie,  und  nehmen  an,  dafs  in  einem  bestimmten  Au- 
genblicke die  Geschwindigkeit  nur  von  dem  Orte,  den  jedes 
Theilchen  in  Beziehung  auf  diese  Längendimension  ein  nimmt, 
abhänge.  Von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  die  in  dem- 
selben Puncte  statt  findende  Geschwindigkeit  veränderlich  seyn. 

Da  die  Betrachtung  ihren  wesentlichen  Resultaten  noch  die- 
selbe bleibt,  die  Bewegung  mag  in  einer  doppelt  gekrümmten 
Röhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen,  dje  in  einer  Ebene 
liegt , so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachtung  mit , wo 
die  Centrallinie  eine  ebene  Curve  ist  und  sich  ganz  in  der  Ebene 
der  x , z befindet.  Dann  kommen  v , y , gar  nicht  vor, 

j.  Es  sey  ZVvz  ein  Theilchen  des  Flüssigen,  AX  = t; 

'XY  = a?  VZ  = o=  dem  Querschnitte  der  Röhre.  Nennt 
man  nun  den  Bogen  Y y der  Centrallinie  = d s , die  Geschwin- 

d x 


ds 


digkeit  nach  der  Richtung  der  Röhre  = V,  so  ist  u=  V . 
dz 

w = V — , und  wenn  man  D =1  setzt,  des  Theilchen* 
- d s 

Masse  = o . d s.  Ist  nun  dieses  Theilchen  in  der  Zeit  = dt 
nach  Z'V*  V z ’ gerückt,  so  ist  Z'V*  = o-J-udt.  und 

v/=r  jJ*’(i+(ii)a')’+äl’(i+(3r)ä,)’| 

=f  |dx’  + dz-+2at((Ji)a*M-(;j~)dz*)[ 

»d.+^'dx.^+^dz^is). 

Aber  da  hier,  wegen  der  bekannten  Gestalt  der  Centrallinie,  s 
eine  gegebene  Function  von  x ist,  so  hat  man  z = f:X,  uni 

(dw\  / dw  \ /dw\  1 / d d x 

d r)  \d.f:x  ) \dx  / f : x (dxjdz*  ^ ° nam 

lieh  d.f:x  = dx.f  :x  gesetzt  wird)  also  Y'y'  = ds  -f* 

dx 1 ^ -f-  dzdx  ^ der  lohÄlt  des  Theilchens 

e=ods -f-dt  Juds.^-f^[dx(^)+dz(^)]j 

Da  keine  Aenderung  des  Inhalts  dieses  Theilchens  statt  findet, 
so  müssen  die  letzten  Glieder  zusammen  = 0 seyn , und  da 


fe. 
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n=v- Jlfo,8‘(ll)dx==:  C^YtT’  *eä  offenbar  • 

u + du  ==  (V  + dV)  — ist,  so  hat  man  wegen 

(S)  = (S)  in’  ^ne  ^»Glieder 

' = dt  jv.da  + n.dx  (j“)j 

und  die  Qieichung  Vd a -j-  n.dx 


/dV\  „ . 

I j"  1 = 0 nimmt  hier 

die  Stelle  derjenigen  ein,  die  vorhin  die  vierte  war.  Da 
/ d . V <r\  da  / d V \ . . . /d.Va\  . 

(.TT ) =v'^+<’  ( j7 )•  =°  •- 

nerlei,  und  Va  = f:t  ist  ihr  allgemeines  Integral.  Vo  bezeichn 
net  die  durch  irgend  einen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  durch- 
fliefsende  Wassermenge,  und  offenbar  ist  diese  in  einem  gege- 
benen Augenblickein  allen  Puncten  der  Röhre  gleich,  oder  in 
den  engern  Theilen  der  Röhre  mufs  die  Geschwindigkeit  in  eben 
dem  Verhältnisse  gröfser  seyn , als  dieser  Querschnitt  selbst 
kleiner  ist;  von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  aber  die- 
se durch  jeden  Querschnitt  laufende  Wassermenge  veränderlich, 
eine  Function  von  t seyn.  , 

Bezeichnet  d einen  bestimmten  Querschnitt  der  Röhre  und 

' \r  d 

y'  die  dort  stattiindende  Geschwindigkeit,  so  ist  V = 

und  V'  hängt  einzig  von  t ab.  i 

Die  Gleichungen  für  p kommen  jetzt,  da  X =ts  Y = 0, 
y = 0,  v = 0 ist,  auf  folgende  zurück, 

(T,)-(rO-(K)-.  ■ . 


\ 

/'dw'i 

, /dw> 

. / d W\ 

j=— 2g— | 

IdlJ 

dz 
’ d sy 


“-(rDKMKS)  = (£)■; 
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w 


(ji)J*+w(K)a,rw(K)i,=“’d:,'Vdi^ 

.u.56(|i)^+26(^)a.  , . 

V\  1 

— Jda — V dV, 

Weil  man  in  dieser  Gleichung , die  ohnehin  sich  nur  auf  ein  con- 
stantes  t bezieht,  dV  statt  ^ jdx+  ^ z > setzen  dark 

Dieses  ist  die  zweite  Gleichung , die  zur  Bestimmung  der 

</V 

beidenfGröfsen  V und  p nöthig  ist.  AusV— folgt  auch 

füv=  „nd 

\i t J o dt 
2 g dp  = — 2gdz 


0*  dV*  , V'2.<r'2d(7 

— ds  - - - -f-  » > 

a dt  oi 


n a.aVfds 
:t-2g.-  — Jij- 


2gp  — F 
Von  x oder  s abhängt. 


o'2V'2 

' 2 qI  we^  ^ gar  nicht 


^ Obgleich  diese  Gleichungen  nur  auf  sehr  enge  Rohren  soll- 
ten angewandt  werden , indem  bei  erheblicher  Weite  und  Un- 
gleichheit der  Querschnitte  es  gewifs  nicht  statt  findet,  dafs  die 
Geschwindigkeit  senkrecht  auf  die  Axe  als  = 0 könnte  angese- 
hen werden,  so  erlaubt  man  sich  dennoch,  in  Ermangelung  ei- 
ner vollendetem  Theorie  , die  Anwendung  auf  Gefafse  , die  sich 
durch  eine  enge  Oeffnung  ausleeren , und  diese  Anwendung  er* 
giebt  folgendes. 

Fig.  Es  sey  B C F G ein  verticales  Gefäfs , welches  bis  an  BG 
mit  Wasser  gefüllt  ist;  bei  A sey  die  AusflufstifFnung  = o',  uni 
von  C F oder  A an  werde  die  Höhe  = z hinaufwärts  gerechnet, 
dann  ist  d s = — d z und 

r.  n . o’.dV'/dz  o'2  V'2 

2gP=F:t-2e.+ 


mißi 


— müfste  aus  der  Gestalt  des  Gefäfses  bestimmt  Werden. 
a 

Ist  an  der  Oberfläche,  wo  p ==  k = dem  Drucke  der  Atmosphä^ 
re,  Zugleich  z = und  dieses  Integral  ==t  S*,  ferner  art  der 
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unteren  Mündung,  wo  p wieder  = k;  z = 0 ist,  diele*  Inte- 
gral ==  S',  so  erhält  man  die  zwei  Wexthe 

fl'.dV'  <r'2V'2 
2gh  = F:t-— 2gz'  j-t — S°  — 


2o* 


und2gk=F:t  -) -r—  .S'  — IV2, 

® ' - * _ i dt  • 1 . 

wenn  mit  z'  = z , a°  =s  a zusammengehört.  Diese  Gleichun- 
gen ergeben 

4gs.=  ^(S._s.)+r»(^). 

Ist  das  Gefafs  ein  Cylinder , dessen  sämmtliche  Querschnitte 
= a sind . so  ist , wenn  man  / — von  z = 0 ®n  rechnet 

J a 

* 

S°  =-j-  — und  S'  = 0*  Setze  ich  dann  zugleich  o—  m ,a\ 
a 

2 z'  d V'  , / m2  — 1 ' 


so  ist 


, 2z  dV'  /m2— 1\ 

4g*  =+  ^-n+^K-ar)- 


Um  d t wegzuschaffen  haben,  wir  hier  offenbar  — ordz'  =ss 
o'V'dt,  da  durch  den  Querschnitt  a die  Quantität  odz'  in  die 
1 1 V' 

Zeit  dt  flielst,  also  .j—,  ist,  und 

d t m a z 


4gz' 


— 2z' V'dV' 


m2  dz‘ 


oder  .i  - , 

4gm2z'dz'  =- 2z'.  V'dV'  -f  V'2  (m*  im  1)  dz' 

welche  Gleichung  mit  z'(“  m5)  multiplicirt , giebt 

4 g m2 . z't1  ~ d z'  = - d .'(V'2 . z'C1  - 

oder 

' ' 4g.m2(^(2-mU__7o(2-m2)l 

2 — m2\  » 

wenn  z'= z°  war  im  Anfänge  der  Bewegung  oder  für  V'  = 0. 

Schon  die  Differentialgleichung  zeigt,  wenn  man  in  ihr 
dV*  =3  0 setzt,  dafs  V*  einen  gröfsten  Werth  erhält,  wenn 

m 1 

V'*= • 4gz'  ist,  und  auch  die  Natur  der  Sache  läfst 

übersehen , dafs  die  mit  V'  =s=  0 anfangende  Bewegung  ein  Ma- 
V.  Bd.  N n 
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ximum  der  Schnelligkeit  Erreichen  nrufs,  weil  für  z = 0,  da* 
heilst  bei  fast  völliger  Ausleerung  des  Gefiifses,  die  Geschwin- 
digkeit gewi/s  wieder  sehr  geringe  wird.  Vergleicht  man  die- 
sen Werth  der  gröfsesten  Geschwindigkeit  mit  dem  allgemei- 
nen Werthe  von  V*  so  mufs 

4gz'.m2  4gz'.m2  yz°^2 — m5f  ' 

m2  — 1 “m2— 2 ) {’ 


oder  z = z° . ( — — - 'j  m 2 seyn. 

Vm1  — 1/ 


Da  unsere  Experimente  immer  nur  auf  Felle  gehen , wo  m 
erheblich  grofs  ist,  so  sey  zum  Beispiel  m = 50,  m*  = 2500 
j z _ — log.  2499 3,397766 


also  z = 0,997.  z°. 


2498  2498 

= —0,001320 
- = 0,998680  — 1 


Die  Formel  zeigt  also , dafs  gleich  nach  dem  Anfänge  der 
Bewegung  die  Geschwindigkeit  ihren  grölsten  Werth  erreicht, 


der  durch  V'2  = 


. 4 g z ausgedrückt  wird.  Die  in  je- 


m-  — 1 

dem  Augenblick«  erlangte  Geschwindigkeit  wurde  allgemein 
durch 


angegeben,  und  da  der  Exponent  m2  — 2 immer  eine  sehr  hohe 
Potenz  andeutet,,  so  ist  dieser  Werth,  sobald  z auch  nur  we- 
nig kleiner  als  z°  ist,  sehr  wenig  von  4g z'  verschieden,  und 
die  durch  die  Erfahrung  bestätigte  Hegel  trifft  also  nahe  genug' 
mit  dieser  nicht  ganz  strengen  theoretischen  Bestimmung  zu- 
sammen. Zum  Beispiel  wenn  auch  die  Oeffnung  so  bedeutend 
wäre,  dafs  m2'  - — 2 nur  500  betrüge,  was  ungefähr  mit 
23  . a zusammen stim men  würde,  und  z.  p=  0,99 - *°,  so 

hätte  rnanV'2  = • 4g z'.  (1  — 0,00657) 

' = 4g. *'  .0,9974,  statt  4g*',  - ° - 
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und  bei  gröfsein  Werthen  von  mwird  die  Abweichung  noch  un- 
merklicher. 

Man  könnte  diese  Formel  noch  etwas  verbessern,  wenn 

man  die  im  Gefäfse  nahe  am  Boden  eintretende  Aenderung  im 

Querschnitte  der  bewegten  Wassermasse  in  Rechnung  brächte 

/ 

z 

und  deshalb  S°  etwas  gröfser  als  — setzte;  aber  dann  müfste 

man  die  Form  der  wirklich  bewegten  Wassermasse  BDAEG^' 
kennen. 


Um  diese  kennen  zu  lernen,  hat  der  jüngere  Rjccati  fol- 
gende Schlüsse  angewandt1.  Gewifs  bildet  die  Natur  diesen 
Strudel  (gorgo)  so , dafs  die  gröfste  mögliche  Geschwindigkeit 

y'd  z 

— für  die  ganze 

Ausdehnung  des  Strudels  ein  Kleinstes  wird,  und  es  scheint  al- 
so nur  der  Variationsrechnung  zu  bedürfen,  um  n als  Function 
von  z anzugeben.  Riccati  bringt,  da  die  Auflösung  noch  ei- 
ne andere  Bedingung  bedarf,  die  neue  Bedinguug  in  die  Rech- 
dz 

nung,  dafs  — ein  Kleinstes  seyr)  soll,  und  findet  dann  ein  pa- 
t ° 

rabolisches  Konoid  als  den  Strudel  begrenzend  ; diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  Riccati  gesteht 
selbst,  dafs  jene  Parabel  nicht  den  gröfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit giebt.  Obgleich  er  also  seines 'Bruders  Ansicht,  dafs 
aus  Mangel  an  gegebener  Gröfse  die  Form  des  Strudels  unbe- 
stimmt bleibe , verwirft,  so  scheint  mir  doch  , dafs  er  genötliigt 
wäre,  ihr  beizustimmen , wenn  er  nicht  noch  irgend  ein  an- 
deres Princip  einzuführen  im  Stande  war,  das  jenem  Mangel  er- 
setzte. 

' ; - ' r 

Man  könnte  hier  noch  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Wassers,  wenn  es  Widerstand  leidet,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher,  nur  halbflüssiger  Körper , wie  es  dasOel  ist,  for- 
dern, aber  diese  würden  noch  mehr  Schwierigkeit  haben2. 


1 Momorie  della  soc.  Italiens.  HI.  2S8. 

2 Wiefern  die  Schwierigkeiten  in  Beziehung  auf  den  Widerstand 
der  Röhrenwände  sich  überwinden  lassen,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
za  Eclkb’s  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
Körper.  S.  S69.  gezeigt. 

Nn  2 
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Dagegen  verdient  ein  anderer  Fall  de»  Bewegung  des 
Wassers  in  Röhren  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung.  Wenn 
das  Wasser  sich  in  einer  heberförmigen  Röhre  befindet,  und 
hier  aus  dem  Gleichgewichte  gebracht  ist,  so  oscillirt  es 
hin  und  her,  und  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  lassen 
sich  aus  unsern  Formeln  genau  bestimmen.  Es  sey  zuerst 
die  Röhre  überall  gleich  weit,  also  a unveränderlich.  Die 
F'R- Röhre  bestehe  aus  zwei  geraden  Schenkeln  CF  und  DG, 
129  die  unter  den  Winkeln  a und  u"  gegen  den  Horizont  geneigt 
sind  ; A B sey  die  Horizontallinie  , in  welcher  das  Wasser  beim 
Gleichgewichte  steht,  von  A an  werde  sowohl  s alsz  = sSin. a 
gerechnet,  die  ganze  Länge  AEB  der  Wassesmasse  sey  = I. 
In  dem  Augenblicke , wo  das  eine  Ende  der  Wassermasse  um 
S = s'  hinaufvvärts  fortgerückt  ist,  beträgt  die  Senkung  des  an- 
i dem  eben  so  viel  und  für  das  erste  ist  s — — s'  ; z — s’  Sin. 
für  das  zweite  s = l — s'  ; z = — s'  Sin.  u".  Die  beiden  Glei- 
chungen V .ff  — f : t und2gdp  = 2 — gdz — ^j^ds — VdV 

geben  hier  V = f :t  und  2gp  = F :t  — 2gz  — s.f:t,  weil 
V nicht  von  s abhängt , sondern  in  alle  Querschnitte  gleich  ist, 

und  f : t ist ; also  für  beide  Endpuncte  , wo  blofs  die  At- 

dt  . 

mosphäre  drückt,  p = kist, 

2gk  = F:t  — 2g s'  Sin. a 4-  s'  ( : t , 

und. 2 gk  = F:t  + 2gs'Sin.a" — (1 — s')  f* :t, 

welche  verbunden  / _ 

2 g s'  (Sin.  a -f  Sin.  a")  — 1 F:  t = 0 geben. 

• - d V 

DaVssrf  : t , — = f :t  und  zugleich  Vdt  = — ds'  ist,  so  geht 
d t 

die  letzte  Gleichung  auch  in  IV  dV = — 2 g s'  d s'  (Sin.  a -{-Sin.  a") 


2o(s02 s02)  „ 

über  und  es  ist  V2  = — t (Sin.  a + Sin.  a")  wenn 


s'  = s°  wird  für  V,  = 0.  Es  folgt  hieraus,  dafs  V = 0 ist,  so- 
wohl wenn  die  Oberfläche  sich  um  den  Abstand  s°  oberhalb  als 
unterhalb  von  der  Gleichgewichtsstellung  entfernt  hat,  oder  dafs  die 
Oscillationen  eben  so  tief  unter  die  Gleichgewichtsstellung  herab, 
als  über  sie  hinauf  gehen. 

Um  die  Zeit  einer  Oscillation  zu  finden,  mufs  die  Gleichung 
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^ J 2 g . (Sin.  u -J-  Sin 


sCTl  a”-  Si"-^  > 


^(s»2_s'äj 

/* 

integrirt  werden,  welche 

I2 g [(Sin.«  -{-  Sin.«”'!  s“ 

giebt.  Rechnet  man  also  die  Zeit  von  da  an,  wo  das  Wasser 
sich  in  der  Gleichgewichtsstellung  befindet,  so  ist  für  eine  halbe 
Oscillation  oder  bis  s'  = s°  wird, 

* t 71  V"  1 2 g (Sin.a'  4-  Sin.  a")l  1 

Die  Oscillationszeit  ist  also  eben  so  grofs  als  die  eines  Pen- 
dels , dessen  Länge  — — 7-7-—- — r,  oder  für  «'  = a'  — 90° 

’ 0 Sin.«  -j-fein.a 

= .£1  is* » und  die  Oscillationen  haben  gleiche  Dauer,  dieWas- 
serniasse  mag  grofse  oder  kleine  Schwankungen  machen. 

Den  Druck  will  ich  nur  noch  für  den  Fall,  da  a — a 
= 90°  ist ) bestimmen.  In  dem  Falle  ist:  2 g k = F : t — 2gs 

A ° s 

— — weil  d V i 


also 


n*°2 

s . dV 


s'ds'  ir4g_  s'Vdt  4 g 

-s2)'  1 ~jr(so2— s'*/  1 


° . s'2ist. 


4g  s' 


dt  1 

also  allgemein  2gp  = 2g(k-j-s'  — z)  -j y—  (S  — s) 

Der  Druck  in  jedem  Puncte' ist  hiernach 
n s'  fs' s") 

s' z — oder  um  so  viel,  als  das  letzte 

Glied  anmebt,  grüfser  als  er  bei  ruhender  Oberfläche  in  gleicher 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  seyn  würde. 

' Die  Betrachtung  wird  viel  schwieriger , wenn  die  Rühre 
nicht  überall  gleich  weit  ist,  indefs  ist  es  da  blols  eine  Schwie- 
rigkeit in  der  Rechnung,  die  sich  der  Auflösung  entgegenstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  dabei  nicht  verweilen.  Aber  eihige 
hieher  gehörige  Fragen,  die  noch  weit  schwieriger  sind,  mufs 
ich  doch  erwähnen.  Es  sey  ABC  eine  gebogene  Röhre, igo. 
die  sich  in  zwei  Röhren  CD  , CE  theilt ; wie  wird  das  Wasser 
in  diesen  Röhren  oscilliren  ? Hier  lassen  sich  zwar  einige  Fälle 
angeben , wie  die  Oscillationen  statt  finden  können , aber  die 
allgemeine  Bestimmung , wie  es  sich  in  allen  Fällen  verhalten 
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mute,  ist  noch  von  niemand  angegeben  worden.  Es  ist  nämlich 
einleuchtend  , dafs  ein  möglicher  Fall  der  ist,  wo  in  zwei  Röh- 
ren die  Oberfläche  in  jedem  Augenblicke , gleichmäfsig  sinkend 
und  steigend,  gleich  hoch  ist,  und  dann  würden  sich  die  Oscil- 
lationen  so  ergeben,  als  ob  diese  beiden  nur  eine  einzige  Röhre 
ansmachten ; aber  nothwendig  ist  dieses  offenbar  nicht.  Wäre 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  D ; E ; an  verschiedenen  ziem- 
lich weit  von  einander  entfernten  Puncten  der  horizontalen  Röh- 
ren Be  angesetzt,  so  würde  die  Bestimmung  noch  schwieriger. 
Wir  besitzen  über  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischen 
Untersuchungen ; Versuche  über  solche  Oscillationen  sind  von 
den  beiden  Gebrüdern  Weber  angestellt  worden.  Diese  Beob- 
achter fanden , dafs  ein  Apparat , der  37  verticale  Röhren  auf 
eine  horizontale  Röhre  in  gleichen  Abständen  eingesetzt  enthielt, 
eine  in  diesen  Verticalröhren  fortschreitende  Wellenbewe- 
gung zeigte;  die  Welle  schritt,  nachdem  man  mit  einem  Hin- 
aufsaugen oder  Heben  der  Wasseroberfläche  in  der  ersten  Röhre 
angefangen  hatte,  von  diesem  Ende  des  Apparates  nach  dem 
andern  Ende  h n fort,  und  kehrte  von  da,  wie  Wellen  zurück- 
geworfen werden,  wieder  zurück.  Wurden  nur  drei  aufge- 
setzte Röhren  angebracht,  die  gleich  weit  von  einander  standen, 
und  wurde  durch  Saugen  das  in  den  Röhren  enthaltene  Queck- 
silber in  der  ersten  Röhre  auf  2 Zoll,  in  der  mittlern  auf  1 Zoll 
gehoben , während  es  in  der  dritten  auf  0 herabgesunken  war, 
so  sah  man  dennoch  bei  anfangender  Oscillation  auch  in  der 
mittlern  Röhre  das  Quecksilbersteigen,  obgleich  man  allenfalls 
hätte  erwarten  können , dafs  in  der  mittlern  Röhre , die  dem 
Gleichgewichtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geändert 
Werden  *, 

Diese  hier  zuletzt  angeführten  Untersuchungen  gehören, 
wie  man  wohl  übersieht,  nicht  mehr  ganz  in  das  Gebiet  der  li- 
nearischen Bewegung. 

Anwendung  auf  die  ebene  Bewegung. 

Da  unter  ebener  Bewegung  hier  eine  solche  Bewegung  ver- 
standen wird,  bei  welcher  die  dritte  Dimension,  die  Breite  des 


1 Weitere  Bemerkungen  flher  diese  interessanten  Versuche  thei- 
len  die  Verf.  selbst  mit,  s.  WelJenlehre  von  E,  H.  und  W.  Weber. 

S.  296.  800.  '■■■',• 

^ * I 
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Analytische  Darstellung. 

Canals  zmn  Bpi  spiel,  nicht  in  Betrachtung  kommt,  So  will  ich 
mich  auf  den  Fall,  wenn  wirklich  die  Bewegung  ganz  in  einer  ein- 
zigen Vertical- Ebene  statt  findet  und  blofs  die  Schwere  ein- 
wirkt,  beschränken,  obgleich  auch  statt  einer  solchen  Bewe- 
gungin einem  geraden  Canale  die  Bewegung  zwischen  gekrümm- 
ten verticalen  Wänden  hierher  gehören  würde.  Die  Voraus- 
setzung, dafs  einzig  die  Schwerkraft  wirksam  ist,  nach  der 
Richtung  der  — z,  und  dafs  nach  der  Richtung  der  y gar  keine 
Bewegung  statt  findet , erlaubt  uns  X=;Y  = 0 und  v und  y 
= 0 zu  setzen.  > 

Die  allgemeinen  Formeln  werden  also  nun 

(£)+(£)-* 

2edp=-asai-(Ü)a1<_('^’)d, 

\ 

und  ausiden  hierin  enthaltenen  Fällen  hebä  ich,  so  wie  Eulha 
es  thut,  nur  diejenigen  heraus,  bei  welchen  die  Formel  udx 
4-  w d z für  sich  integrabel  ist.  Dadurch  nämlich  erhält  man 
nicht  blofs,  wie  es  die  obigen  Formeln  allgemein  angeben, 

G?)  =-0  > sondera  9uch  (ji)=Cn;v) und  daher 

2g  (dp  + dz)  =-  (i^)dx-(^)  dz' 

u (inD  dx“"  u (57)  dz 

-w(^)dx-w(ll)dz‘  ' 

Nimmt  man  <p  als  die  Function  an , deren  in  Beziehung  auf 
x und  z genommenes  Differential  = d<p  = udx  -f"  wdz  ist, 
so  enthält  dieses,  wenn  man  auf  dieVeränderlichkeit  vont  Rück- 
sicht nimmt,  noch  ein  Glied, , das  ich  = Tdt  setze,  und  be- 
kanntlich nmfs(i?)  = (^)i(^)  = (^)»eyn,  daher 

x 

geht  unsere  Gleichung  in 
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2g  (dp  -f-  d z)  = — d T — ndu  — wdw 
v über  und  giebt  integTirt: 

2 g (p  + z)  = fnnct.  t — T — 4u2“4  w** 

Daraus  würde  p vermittelst  u und  w bestimmt;  um  aber  diese 
selbst  zu  finden , dienen  die  zwei  Bedingungsgleichungen 

(dw\  /du\ 

— J = VdüJ 

-(£)-(£)•  ■ 

D.  „»„lieh  d»  = (i=)  dx  + (li‘)  d* 


so  hat  man 


und  d w=  (^)dx-(^)  dz,  ist, 


du+dw.r-i=  j(^) + (^)r-ij  jdx-dzr-ij 
du-dw.r-i=S(^)-(J|)r-ij  jdx+dzr-jj 


Die  Integralrechnung  zeigt,  dafs  hieraus  folgt 
s u + w.K  — 1 = F;(X  — *r-ir 

u — w . Y'—r\—  f ; (x-f-z  Y" — -1) 

und  dals  die  Form  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  unbestimmt 
bleibt.  Wenn  u und  w auch  von  t abhängig  oder  im  Fortgange 
der  Zeit  veränderlich  sind , so  ist  diese  Abhängigkeit  hierdurch 
gar  nicht  bestimmt.  In  der  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  Wassers  in  Canälen , würde  indefs  schon  viel  gewonnen 
seyn , wenn  man  auch  nur  für  den  Beharrungsstand  Formeln 
finden  könnte,  und  ich  will  daher  annehmen,  es  sey  u und  w 
nicht  im  Laufe  der  Zeit  veränderlich,  Dann  würde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  oder 
des  Gefälses  und  aus  der  gegebenen  Gestalt  der  Oberfläche  be- 
stimmen lassen. 

Es  sey  zum  Beispiel  der  Boden  eine  horizontale  Ebene  und 
für  denselben  z =0,  dann  würde  für  z =0  nothwendig w=0, 
weil  am  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwin- 
digkeit gewifs  zerstört  ist.  Die  Subtraction  jener  beiden  For- 
mell? ergiebt 

ä7r=i  (*;(*-*  r-i  )-.f:(*  + »r-u> 
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f * 

Da  diese»  = 0 seyn  »oll  für  a » 0,  so  ist  F : x n=  f ; % 

oder  beide  Functionen,  obgleich  ihre  Form  noch  unbestimmt 

bleibt,  müssen  von  einerlei  Form  seyn. 

Wenn  man  unter  f : x versteht 

d.,f:x  d2.f:x 

-r-, , unter  F ; x = — r— s-’  > and  so  ferner 

dx  ’ dx2 

so  ist  bekanntlich  nach  dem  Taylor’schen  Lehrsätze 
£;(* — % Y" — 1)  = f:x  — z Y~ — l.f  ;x  + ^-.f':x 


r- 1 


6 


.f":x+  ^.r";x-etc. 


f:(x4-z  Y" 1)  = f:x  + Z 1 ,F:x  — — . f":x 

- Z.3.:.^—  . f" : X + ^ . r':x  + etc. 


also  w = — z f : x + . f " : x — — — . f*  : x + etc, 

6 liO 


und  eben  so  würde  u durch  eine  von  dem  Zeichen  y — 1 ganz 
befreite  Form  ausgedrückt.  Dieses  dient  .wenigstens  zum  Be- 
• weise , dafs  der  mit  dem  Zeichen  des  Unmöglichen  behafteten 
Formeln  ungeachtet  wohl  eine  brauchbare  Auflösung  hervorge- 
hen kann,  • 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibenden  Function 
frxraüfste  durch  eine  zweite  Bedingung  bestimmt  werden,  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberfläche.  Wa$  sich 
auf  diesem  Wege  etwa  leisten  läfst,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
zu  Euler's  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung 
flüssiger  Körper 1 gezeigt,  aber  um  anwendbare  Folgerungen  zu 
erhalten , müfste  man  nothwendig  auf  den  Widerstand  Rück- 
sicht nehmen,  welchen  die  Bewegung  jedes  Theilchens  leidet, 
und  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist,  so  fiele  die  Voraussetzung,  dafs  X = 0 und  Z = — 1 ist, 
weg,  zugleich  bliebe  die  FoTmel:  Xdx  + Zdz  nicht  für  sich 
integrabel  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle,  die  bei  diesen  Voraussetzungen  allenfalls  noch  auf- 
lösbar wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  man 
vielleicht  am  ersten  denken , und  bei  denen  man  diesen  Wider- 


1 8.  194. 
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stand  bei  Sehe  setzen  kannte,  scheinen  die  zu  seyn , die  sich 
«nf  Oscillationeu  im  Gefäfs  von  gegebener  Form  und  auf  die 
Wellenbewegung  beziehen ; indei's  sind  dann  u und  w noth- 
wendig  von  der  Zeit  abhängig,  und  es  ist  ungewifs , ob  sie  un- 
ter der  ganz  willkürlich  eingeführten  Bedingung,  dafs  udx 
+ w d z für  sich  i'ntegfabel  sey , enthalten  sind.  Die  Unter- 
suchung kann  allerdings  dadurch  erleichtert  werden,  dafs  man 
die  Oscillationen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  annimmt ; 
aber  dann  scheint  sie  auch  keinen  erheblichen  Nutzen  darzu- 
bieten.- 

Auch  «Jie  allgemeine  Betrachtung,  wo  v nicht  =s  0 ist, 
wird  leichter  für  die  analytische  Behandlung,  wenn  udx-f-vdy 
-f-  w d z für  sich  integrabel,  ist,  aber  selbst  dann  gelangt  man 
nur  zu  einer  etwas  bequemem  Differentialgleichung  des  zweiten 
Grades , deren  Integration  grolse  Schwierigkeiten  darbietet. 
Man  hat*  daher  noch  kaum  einen  Fortschritt  über  das  heraus, 
was  Euler  geleistet  hat , machen  können,  diejenigen,  zumTheil 
sehr  schatzenswerthen  Untersuchungen  abgerechnet , die  La- 
place  über  die  Oscillationen  des  Meeres  bei  derEbbe  undfluth, 
Poissun  und  Caucuy  übet  Wellen  angestellt  hahen, 

Geschichte  und  Literatur  der  Hydrosta- 
tik und  Hydrodynamik. 

Die  erste  theoretische  Behandlung  hydrostatischer  Lehrsätze 
kommt  wohl  bei  .Arghimedes  vor.  In  seinem  Buche  7zspi  rtöv 
d/ov^vcov , oder  de  insidentibus  humido  zeigt  er,  dafs  wegen 
der  zum  Gleichgewichte  nothwei  digen  Gleichheit  des  Druckes 
von  allen  Seiten  die  Wasseroberfläche  der  ganzen  Erde  eine 
Kugel  bilden  müssen ; dann  beweiset  er , dafs  ein  eingetauchter 
Körper  mit  der  Gewalt,  welche  dem  Gewichte  des  aus  der 
Stelle  getriebenen  Flüssigen  gleich  ist , gehoben  wird  ; endlich 
folgen  Untersuchungen  einzelner  Fragen,  ob  Körper,  nament-1 
lieh  Konoide,  in  Stellungen,  wobei  die  Axe  von  der  Senkrech- 
ten abweicht,  schwimmen  können  oder  zur  senkrechten  Stellung 
der  Axe  zurückkehren.  Dafs  er  auch  die  Frage,  wie  mandie  Quan- 
tität des  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  bestimmen 
könne,  auflöste,  ist  bekannt.  Da  des  Archimedes  übrige  Be- 
mühungen, ebenso  wie  die  der  übrigen  ältern  Mechaniker,  mehr 
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das  Praktische  betreffen , so  habe  ich  davon  im  Art.  Hydraulik 
geredet.  . . 

' In  der  Zeit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  hat 
Ghetaldi  Einiges  zu  dem,  was  Akchimeoes  gelehrt  hatte, 
hinzugesetzt ,.  Von  Stevinus  giebt  Mostucla*  an,  dafs  er 
(etwa  1580)  in  seiner  Mechanik  den  hydrostatischen  Druck  rich- 
tig bestimmen  lehrte,  und  schon  auf  den  auffallenden  Umstand, 
dafs  der  Druck  auf  den  Doden  mehr,  als  das  Gewicht  der  gan- 
zen Wassermasse  betragen  könne  , aufmerksam  machte,  Ueber 
diesen  und  ähnliche  Gegenstände  hat  auch  Galilei  vollständi- 
gere Betrachtungen  angestellt3,  nnter  andern  darüber,  dafs 
selbst  eine  geringe  Wassermasse  zureicht , den  specifisch  leich- 
teren Körper  zu  heben.  Das  hydrostatische  Paradoxon , dafs 
in  zwei  verbundenen  Röhren  die  kleine  Masse  in  der  engen» 
Röhre  einen  ebenso  grofsen  Druck  als  die  gröfsere  Masse  in  der 
weiteren  Röhre  ausübt,  oder  eine  grofse  Masse  in  der  wei- 
teren Röhre  das  Gleichgewicht  hält , führt  er  darauf  zurück, 
dafs  ja  bei  entstehender  Bewegung  jene  kleine  Masse  in  eben 
dem  , aber  entgegengesetzten  Verhältnisse  sich  schneller  bewe- 
gen müsse,  wodurch  das  Auffallende  beseitiget  werde.  Er  Ver- 
weilt .lange  dabei  zu  zeigen,  dafs  es  nicht  auf  die  Gestalt  des 
Körpers,  sondern  auf  sein  specifisches  Gewicht  ankomme,  ob 
er  untersinkt,  und  giebt  die  Gründe  , warum  Nadeln  oder  Me- 
tallblättchen , ihres  grofsen  speciiischen  Gewichts  ungeachtet, 
auf  der  Oberlläche  bleiben , sehr  richtig  an.  Es  hänge  nämlich 
davon  ab,  dafs  die  gröfste  Höhe  des  Randes,  den  das  Wasser, 
ohne  sich  über  den  eingetauchten  Körper  zu  ergiefsen , anneh- 
men kann,  grofs  genug  sey , um  einen  Raum,  der  mit  Wasser 
gefüllt,  mehr  als  die  Nadel  wiegt,  fafste,  frei  zu  lassen;  welche  , 
Kraft  aber  diesen  Rand  erhalte  und  das  Zusammenfliefsen  der 
' beiden  Wasserwände  hindere,  giebt  er  nicht  genau  an.  Um»  ^ 
das  specilische  Gewicht  der  festen  Körper  zu  bestimmen,  brachte 
schon  Galilei  eine  hydrostatische  Waage,  zur  Abwiegung  im 
Wasser  in  Vorschlag,  (la  bilancetta),  deren  Einrichtung  Vi- 
viani  und  Castelli  zu  verbessern  suchte*. 

1 Archimedes  promotus.  fiomae  1603. 

2 Hist.  II.  180. 

3 Io  seinem  Bäche:  delle  cose , che  stauno  sul  acque;  Ope.e. 
ed.  Fiorent.  Tom.  I.  p.  222. 

4 Galilei  Opere.  1,  6^4  UI.  312.  (Firenze,  1718). 
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Die  duroh  Pascal’»  Untersuchungen  veranlagten  Erörte- 
rungen Botle’s  über  hydrostatische  Paradoxa4  sind  für  die 
damaligen  Kenntnisse  nicht  ohne  Werth. 

Die  Untersuchungen  von  Castelli,  Tobkicelli,  Mahi- 
otte  und  Guglielmini  habe  ich  schonoben  angegeben.  New- 
tos  stellte  in  seinen  Principiis  gründlichere  Betrachtungen  an, 
besonders  über  den  Widerstand,  den  feste  Körper  bei  der  Be- 
wegung in  flüssigen  leiden,  und  über  die  Gestalt,  wobei  der 
Widerstand  am  kleinsten  ist;  über  die  Bahn  geworfner  Körper 
in  widerstehenden  Medien , über  den  Ausflufs  des  Wassers  aus 
Gefafsen;  über  die  Oscillationen  des  Wassers  ih  Röhren  und 
über  die  Wellenbewegung3.  Varignon  (du  mouvement  des 
eaux  courantes)  und  Herrmaxn  (phoronomia,  s.  de  viribus  et 
motibus  corporum  solidorum  et  fluidoram)  stellten  ähnliche  Un- 
tersuchungen mit  Anwendung  höherer  Analysis  an.  Die  immer 
echätzenswerthen  Bemühungen  Wolf’s,  Musschenbroek’s, 
s’Gravesande’s  und  anderer  muls  ich  übergehn.  Aber  einen 
ganz  neuen  Weg  betrat  Johasx  Berxoülli,  der,  aufser  Un- 
tersuchungen über  die  Bewegung  fester  Körper  in  Widerstand 
leistenden  Flüssigen , unter  dem  Titel : hydraulica,  nunc  pri- 
mum  detecta  et  demonstrata  directe  ex  fundamentis,  pure  mecha- 
nicis3,  eine,  in  der  That  ganz  neu  begründete,  vollständigere 
theoretische  Hydrodynamik  aufstellte.  Euler  ertheilt  dem 
Verfasser  über  diese  Arbeit  die  ausgezeichnetsten  Lobes -Erhe- 
bungen, die  dieses  scharfsinnige  Werk,  wenn  es  auch  noch  man- 
ches zu  wünschen"  übrig  liefs,  sehr  verdiente  *.  Wenige  Jahre' 
später  (1738)  erschien  Daniel  Bernoulli’s  hydrodynamica, 
in  welcher  der  Verfasser  die  hydrodynamischen  Sätze  aus  dem 
Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  herleitete,  und 
manche  Vergleichung  mit  Erfahrungen  mittheilte.  Segner’s 
Erläuterungen  8 schlossen  sich  an  diese  Entdeckungen  an.  Da- 
gegen leitete  D’Alembert  die  gesammten  Lehren  der  Hydro- 
dynamik auf  eine  andere,  sich  mehr  an  di»  allgemeinen  Princi- 


1 Boyle  hydrostatic  paradoxes , wovon  eine  zureichende  Notiz 
sich  findet  in  Phil.  Transaot  1665.  I.  175. 

2 Principia  lib.  !(. 

S Joh.  Bernoulli  Opera  IT.  S87.  niese  Schrift  ist  vom  Jahr  1732. 

4 1.  c.  pug.  889. 

5 Exercitatiomim  bydrauliearum  fasciculus.  1747. 
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pien  der  Mechanik  anschliefsenden  Weise  ab , < und  vervoll- 
kommte  die  Formeln  *.  Noch  vorzüglicher  aber  ist  Euler’s  Dar- 
stellung der  theoretischen  Hydrodynamik,  indem  die  Formeln 
einleuchtender  abgeleitet  und  mit  mehr  Vollständigkeit  angewandt 
sind.  Euler  ist  auf  diese  Untersuchung  mehrmals  zuriickgekom- 
men,  am  vollkommensten  ist  die  Darstellung  in  den  novis  Com- 
ment.  acad.  Petropol.  Tom.  13  bis  16,  aus  welchen  ich  sie  über- 
setzt und  mit  Zusätzen  vermehrt  herausgegeben  habe,  unter  dem 
Titel : die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger  , 
Körper,  dargestellt  von  L.  Euler.  Leipzig  1806.  Kästner  in 
seiner  Hydrodynamik.  Karsten  im  5-  und  6.  Bande  seines 
Lehrbegriffs  erläuterte  die  von  diesen  grofsen  Männern  aufge- 
stellten Lehrsätze.  Laorange  hat  nachher  in  seiner  m^cani- 
que  analytique,  und  Laflace  in  der  mecanique  celeste  die 
Grundlehren  der  Hydrodynamik  entwickelt,  und  der  letztere  , 
hat  Anwendungen  der  allgemeinen  Formeln  auf  die  Figur  der 
Erde  und  die  Ebbe  und  Fluth  mitgetheilt.  Einzelne  Erweite- 
rungen der  Theorie  finden  sich  in:  Cauchy  sur  une  espäcepar- 
ticuli£re  du  mouvement  des  fluides2,  wenn  nämlich  entweder 
jedes  Theilchen  dem  andern  gänzlich  folgt,  oder  auch  niemals 
an  den  Platz  gelangt,  wo  jenes  gewesen  ist.  Ferner  in  Gallus 
Untersuchungen  über  die  Grundformeln  der  Bewegung  flüssiger  ' 
Körper3,  auch  Navier  sur  les  lois  du  mouvement  des  fluides, 
ayant  egard  ä l’adhesion  des  molecules  *.  ' 

Die  Grundlehren  der  Hydrostatik  und  Hydrodynamik  findet 
man , mit  mehr  oder  minderer  Ausführlichkeit  und  Gründlich- 
keit in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik,  unter  welchen  Poisson’s 
traite  de  mecanique  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdient. 

Ä 

• -1  Hydrographie. 

Hydrographia;  Hydrographie;  Hydrography ; 
Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensätze  zur 
Geographie  und  als  specieller  Theil  derselben.  Da  die  Beschrei- 
bung der  inländischen  Gewässer,  als  Seen,  Flüsse  u.  s.  w.  zur 

1 Traitä  de  l’dquilibre  et  da  mouvement  de»  fiaides.  1744. 

2 Journal  de  1’EcoIe  polytechn.  19.  Cah.  p.  204. 

S Gergokme  Annales  de»  math.  Tome  XIV. 

4 Bullet,  de  la  aoc.  philomat.  1825.  Avril.  ■' 
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Geographie  der  umgebenden  Lander  gehört,  so  beschränkt  sich 
die  Hydrographie  auf  die  Beschreibung  und  Ortsbestimmung 
der  Meeresküsten,  der  Vorgebirge,  der  Inseln,  Klippen  und 
Sandbänke.  Früher  wurden  diese  Beschreibungen,  wegen  ihrer 
Unentbehrlichkeit  für  die  Schifffahrt,  auch  in  die  Lehrbücher 
der  Navigation  aufgenommen  , und  diese  mit  dem  Namen  einer 
Hydrographie  belegt.  Von  dieser  Art  ist  das  Werk  des  Jesui- 
ten G.  Sourxier’b*  und  einige  andere  dieser  Art.  Heutzutage 
wird  die  SchiSTahrtskunde  in  besondern  Lehrbüchern  mitge- 
theilt;  der  Hydrographie  hingegen  gehören  die  Seecharten  und 
Plane  von  Inseln  , Buchten , Hafen , und  die  Beschreibung  der 
Reiseruten  an. 

Der  Aufschwung,  welchen  die  Geographie  durch  D’As- 
ville  erhielt,  hatte  auch  auf  die  hydrographischen  Forschun- 
gen einen  sehr  günstigen  Einflufs.  Man  zog  die  alten  Reise- 
berichte der  Spanier  und  Holländer  hervor,  und  die  Anwen- 
dung einer  umsichtigen  Kritik  auf  jene  frühem  Angaben  er- 
hob die  Hydrographie  zu  einem  Studium,  welches  anziehend 
durchseine  geistige  Behandlung,  manche  wichtige  Entdeckung  ' 
aus  dem  Dunkel  der  frühem  Zeit  hervorrief,  und  so  der  nauti- 
schen Geographie  nicht  minder  wichtige  Bereicherangen  ver- 
schaffte , als  die  thätigen  Forschungen  der  neuern  Seefahrer, 
Diesen  Pfad  betraten  in  Frankreich  Büache  und  besonders  Fleo- 
bieu,  der  durch  seine -geistvolle  Bearbeitung  die  Reise  eines 
blolsen  Kauffahrers  zum  Range  der  Entdeckungsreisen  erhob2, 
und  in  einem  gelehrten  Werke  die  Rechte  seiner  Landsleute 
gegen  die  Ansprüche  späterer  Entdecker  wirksam  vertheidigte3. 

In  England  war  es  der  Zeitgenosse  Cook’s»  Alex.  Dalrymjple, 
dessen  scharfsinnige  Untersuchungen  der  Hydrographie  eine 
Menge  werthvoller  Berichtigungen  zubrachten,  welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  w ichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Pläne  vermehrte«  Ihm  znr  Seite  steht  Rexnell  ^ be- 


1 Hydrographie,  contenant  la  tlieorie  et  la  pratique  de  toutej 
les  parties  de  la  Navigation;  Paris  1679.  Sec.  Ed.  gr.  Fol. 

2 Voyage  autonr  du  monde,  pendant  les  annäes  1790,  91  et  92. 
par  Etif-nne  Marchand,  avec  Cartes  et  £g.  pnbl.  p.  C.  P.  Claret  Fleurien. 
Paris.  1797.  4. 

S Dccouvertes  des  Francjais  en  1768  et  69  dans  le  Sud-Ouett 
de  la  nouvelie  Guinee. . Saris.  1790.  4. 
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rühmt  durch  seifte  Arbeiten  über  die  Geographie  von  Indien  und 
Africa.  Ihm  verdankt  die  Nautik  sinnreiche  Aufschlüsse  übet 
die  Strömungen  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  und  am 
Eingänge  des  Bristol  - Canals , und  durch  sie  die  Bewahrung 
manches  kostbaren  Lebens  und  Eigenthums.  Die  Genauigkeit 
der  geographischen  Ortsbestimmungen,  für  welche  seit  Cook 
und  Bougainville  eine  neue  Epoche  äufgegangen  ist,  hat  der 
Hydrographie  eine  Menge  sicherer  Bestimmungen  verschafft, 
von  denen  , als  Vergleichungspuncten  aus  , sie  die  constanten 
Fehlerder  altern  Angaben  berichtigen  konnte,  wodurch  viele 
sonst  nutzlose  Data  in  richtige  Positionen  umgewandelt  wurden ; 
und  ihr  überhaupt  zu  einer  Ausdehnung  und  Gründlichkeit  ver-  1 
hoffen,  welche  ihr  unter  den  beschreibenden  Wissenschaften 
einen  ehrenvollen  Rang  zusichert.  In  die  Fufsstapfen  jener  Ve- 
teranen  der  nautischen  Geographie  treten  nun  die  Hydrographen 
Hobsbubgh,  Hubd  und  Pubdy,  alle  bekannt  durch  bedeu- 
tende und  gründliche  Bearbeitungen  verschiedener  Theile  des 
Indischen  Oceans,  Ein  umfassendes  Werk  über  Hydrographie 
verdanken  wir  dem  Russischen  Admiral  von  KbuSesstebit. 
Seine  im  J.  1819.  in  deutscher  Sprache  erschienenen  „ Beiträge 
zur  Hydrographie  der  gröfsern  Oceane , als  Erläuterung  einer 
Charte  des  ganzen  Erdkreises ‘‘  enthalten  das  Resultat  vieljähri- 
ger mühsamer  Forschungen  und  Sammlungen ; und  diese  haben 
seither  durch  eine  gänzliche  Umarbeitung  eine  so  aufserordent- 
liche  Ausdehnung  und  Vermehrung  erhalten,  dafs  sie  mit  Recht 
als  das  Hauptwerk  über  Hydrographie  anzusehen  sind;  eine  sel- 
tene Bekanntschaft  mit  neuern  und  altern  Entdeckungen,  ver- 
bunden mit  der  sorgfältigsten  wissenschaftlichen  Kritik,  und 
eine  unübertreffliche  Vollständigkeit  sind  die  auszeichnenden 
Vorzüge  dieses  Werkes,  welchem  ein  reichhaltiger  Atlas  neu 
entworfener  Charten  zur  Seite  geht1.  Die  früher  unter  der  Hy- 


1 Der  vollständige  Titel  dieser  neuen  Bearbeitung , welche  in 
russischer  und  französischer  Sprache  erschienen  ist,  ist  folgenden 
Recueil  de  raemoirea  hydrographiques  pour  servir  d’aualyse  et  d’expli-, 
cation  ä i’Atlasde  i’Occao  p'acihque,  par  le  Commodore  deKausBSSTiair. 
St.  Petersbourg,  de  rimprimerie  du  departement  de  l’instrnction  publi- 
que. 1824.  gr.  4.  3i6  Seiten  mit  einem  Atlas  in  gr.  fol.  von  15  Blät- 
tern, 22  gröfsere  und  kleinere  Charteu  und  17  Pläne  von  Hafen  ent- 
haltend. Der  Ute  Band  ; Ibid,  1827.  hält  480  $.  mit  einem  Atlas  von 
19  Blättarn,  welcher  21  Charten  und  7 Pläne  darstellt.  De«  erste  Band 
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drographie  mit  begriffene  Schifffahrtskunde , In  so  weit  sie  die 
Längen  - und  Breitenbestimmung  angeht,  gehört  der  nautischen 
Astronomie  an  , für  welche  nebst  mehrern  trefflichen  Englischen 
Werken  Müller 's  Handbuch  der  Schifffabrtskunde;  Hamburg, 
1819.  8 ; ganz  vorzüglich  aber  die  ProbUmes  d’ Astronomie  nau- 
tique  et  de  navigation  par  C.  Guepratte ; Brest.  1823.  2 Vol.  8. 
anzuführen  sind.  * > H. 

Hydrostatik; 

hydrostatica ; hydrostatique ; hydrostatics.  Die  Leh- 
ren vom  Gleichgewichte  unelastischer  flüssiger  Körper  sind  es, 
welche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausraachen.  Der  ganze  Um- 
fang dieser  Wissenschaft  läfst  sich  in  folgendem  kurzen  Abrisse 
übersehen. 

Wichtigste  Lehren  der  Hydrostatik. 

Als  eine  Haupteigenschaft  der  flüssigen  Körper  können  wir 
die  ansehen,  dafs  sich  ein  auf  sie  ausgeübter  Druck  nach  allen 
Seiten  gleichmäfsig  verbreitet.  Wenn  ein  fester  Körper  in  einem, 
pjg  ihn  genau  umschliefsenden  Gefäfse  enthalten  wäre,  und  eine 
131.  Kraft  drückte  durch  die  Oeffnurig  B des  Gefäfses  auf  ihn  nach 
der  Richtung  AB,  so  würde  dieser  Druck  ^war  den  festen  Kör- 
per gegen  den  Boden  CD  des  Gefäfses  drängen,  oder  wenn 
einige  Theile  der  Wände  des  Gefäfses  unter  einem  schiefen 
Winkel  gegen  diese  Richtung  geneigt  wären,  wie  E F , so  wür- 
den diese  einen  Druck,  so  wie  es  die  Zerlegung  der  in  der 
Richtung  AB  wirkenden  Kraft  in  eine  auf  sie  senkrechte  und 
in  eine  mit  ihnen  parallele  Kraft  fordert,  leiden  ; aber  H I würde 
gar  keinen  Druck  von  dem  festen  Körper,  der  sich  eher  von  die- 
ser Wand  zu  entfernen  strebt,  leiden.  Ist  dagegen  eben  das 
Gefäfs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfüllt,  und  es  wird  ein  die 
Oeffnung  B genau  schliefsender  Kolben  nach  der  Richtung  A B 

beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung  aller  Küsten , fnseln , Klippen, 
Sandbänke  der  südlichen  Hälfte  des  stillen  Oceans;  der  Letztere 
enthält  die  nördliche  Hälfte  eben  dieses  Meeres.  Das  Atlantische 
Meer  ist  in  spätem  Lieferungen  zu  erwarten.  Auszüge  und  Beurthei- 
lungen  dieses  Werkes  findet  man  in  Yerneur’s  Journal  des  Voypges, 
und  in  Zach’s  Corresp.  Astron.  Vol.  XUI  et  XIV ; et  prem.  Cah.  du 
Vol.  XV.  Hieher  gehört  auch  als  Handbuch  zom  Nachschlagen  fol- 
gendes Werk:  Tables  de  principales  positioos  geonomiques  du  Globe, 
par  Ph.  J.  Coulier.  Paris,  1828.  494.  S.  in  8.  • U. 
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heran'  gedrängt , so  leiden  alle  Wände  einen  Druck , und  wenn 
zum  Beispiel  alle  übrigen  Wände,  blofs  II 1 ausgenommen , eine 
grofse  Festigkeit  besäfsen,  HI  aber  den  angebrachten  Druck 
nicht  aushalten  könnte,  so  würde  die  Wand  III  nach  aulsen  ge- 
drängt zerbrechen  und  also  die  Wirkung  eines  Druckes  zeigen, 
welcher  der  Richtung  A B der  ursprünglich  wirkenden  Kraft, ge-f 
rade  entgegengesetzt  ist.  Einen  eben  solchen' Beweis» für  die 
nach  allen  Richtungen  sich  verbreitende  Wirkung  des  Druckes 
giebt  das  Hervordringen  aus  Oeffnungen  im  Gefafse.'  Wenn 
das  GefäTs  eine  so  geringe  Höhe  hat,  dals  man  auf  das  nach 
unten  drückende  Gewicht  des  Flüssigen  nicht  zu<  sehen  braucht, 
so  wird  die  bei  B drückende  Kraft  dieselbe  bei  M mit  eben  so 
grolser  Gewalt,  als  bei  L hervortreiben. i.  . 

Diese  Eigenschaft  einer  nach  allen  Richtungen  gleichmä- 
. fsigen  Fortpflanzung  des  Druckes  ergiebt  als  nothwendige  Folge, 
dafs  jeder  Theil  der  Wand,  dessen  Oberfläche  so  grofs  istj(  als 
tlie  bei  B gegen  das  Flüssige  zu  gedrängte  Oberfläche  des  Kol- 
bens , einen  Druck , gleich  der  auf  B wirkenden  Kraft , leidet. 
Wenn  also  irgendwo  bei  L oder  M ein  Stück  der  Wandfläche, 
demjenigen  Stücke  gleich,  dessen  Stelle  der  Kolben B einnjmmt, 
beweglich  wäre,  und  durch  eine  auf  die  Oberfläche  senkrechte 
Kraft  ruhend  erhalten  werden  sollte , 5?  müfste  diese  Kraft  eben 
so  grofs  seyn  , als  die.  auf  den  Kolben  wirkende.  Wären  auch 
mehrere  solche  bewegliche  Theile  der  Wand.da,  jeder  so  grofs 
an  Fläche,  wie  der  Kolben,  so  würde  jeder  mit  eben  dem  Druk- 
ke  im  Zustande  der  Ruhe  erhalten  werden  müssen,  und  es 
geht  daher  das  allgemeine  Gesetz  hervor , dafs  der  Druck,  wel- 
chen ein  Theil  der  Wand,  vermöge  der  auf  B drückenden  Kraft 
leidet  (immer  vorausgesetzt,  daß  fa  1 ein  beweglicher,  gegen 
die  Oberfläche  des  Wassers  gedrückter  Jvplben  ist), f,  der  Gröfse 
des  Wandstückes  und  der  Grö|se  jener  drückenden  Kraft  pro- 
portional ist.  ‘ " iL-  , , ,v ,V  . 

Eben  diesen  Druck  leidet  nun  auch  jedes  TKeilchen  des 
Flüssigen  selbsj,  und  ein  bei  N im  Flüssigen  sicj»..b?flu.dender 
Körper  wird  in  jedem  Theile  seiner  Oberfläche.eben  $o  gedrückt, 
so  dafs  man  ihn  mit  einem  starken  auf  B .angebrachten  Djyqka 
zerdrücken  ka,nn,  obgleich  ^eser  Druck  ajcch  nur  durclyden  ilps* 
sigen  Körp,er  bis  dorthin  fortpfUnzt, ; 3 ;4  :t 

. Wenn  :4er  flüssige  Körper;  wig  $£  , eine^ZjuSani^ntti- 

drückung  fällig  ist,  ,SQ  tritt  dieses  DnNfce» 

r.  Bd.  ' Oa. 
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erst  dann  ein,  wenn  der,  in  einer  Röhre  vorrückende  Kolben 
eine  solche  Conpression  hervorgebracbt  hat , wobei  die  Ausdeh- 
nungskraft des  Flüssigen  gröfs  genüg  ist,  um  fernerem  Vordrin- 
gen des  Kolbens  zu  widerstehen ; leidet  dagegen  der  flüssige 
Körper  keine  Zusammendrückung , so  tritt  jener  Druck  auf  alle 
Wände  sogleich  vollkommen  ein.  Wenn  der  flüssige  Körper 
eine  Zusammendrückung  erlitten  hat , und  die  drückende  Kraft 
hört  aüf,  so  dehnt  er  sich  wieder  aus,  und  darauf  beruht  es, 
dals  wir  die  flüssigen  Körper,  die  fast  gar  keiner  solchen  Aus- 
dehnung und  Zusammenpressung  fähig  sind,  wie  Wasser,  tropf- 
bar nennen.  Könnten  wir  eine  kleine  Luftmasse,  gleichsam! 
eineh  Tropfen  Luft , in  einen  luftleeren  Raum  hinüber  tragen, 
so  würde  diese  Masse  dort  sogleich  sich  in  einen  ungemein  gro- 
fsen  Raum  ausbreiten,  dort  also  nicht  mehr  als  ein  Tropfen  er- 
scheinen , und  solche  Fluida  sind  also  nicht  tropfbar ; diejeni- 
gen dagegen  sind  es,  die  in  einen  leeren  Raum  hinübergetragen, 
sich  nicht  auf  diese  Weise  ausdehnen  und  zerstreuen. 

Die  Hydrostatik  handelt  nur  von  diesen  , statt  dals  die  Aero- 
statik von  den  ausdehnbarem  Flüssigen  redet.  Da  das  Wasser  die 
bekannteste  tropfbare  Flüssigkeit  ist,  so  pflegt  man  statt  alleif 
tropfbaren  Flüssigkeiten  meistens  nur^  vom  Wasser  zu  reden, 
und  auch  der  Name  Hydrostatik  ist  vOm  Wasser  (üdcop)  herge- 
nommen. • . <v  W'  -iy  . 

1 Dä  das  Wasser,  wie  alle  Körper,  schwer  ist,  so  übt  eine 
WassermaSsC  auch  ohne  Beihülfe  einer  fremden  Kraft  schon  ei- 
nen Druck  auf  deh  Boden , auf  die  Wände  des  Gefäfses  und 
Fig-auf  jeden  in  ihr  enthaltenen  Körper  aus.  Ist  nämlich  bei  a ein 
schweres  Wassertheilcheh , so  drückt  dieses  auf  das  zunächst 
unter Hhm  liegende  und 'ebenso  mittelbar  auf  alle  folgenden. 
Darauf  gründet  sich  der  Satz,  daj^s  die  Oberfiäche  der  der 
Schwerkraft  unterworfenen  tropfbar  flüssigen  Körper  beim 
Gleichgewichte  horizontal  ist,  oder  allgemein  , dafs  die  Ober- 
fläche-senkrecht ist  auf  die  mittlere  Richtung  aller  beschleu- 
nigender^ Kräfte , welche  auf  jedes  an  der  Oberfläche  liegende 
TheilcH'eYi  wirken.  Ich  habe  hur  nöthig , dieses  in  Beziehung 
auf  die  Schwäre  zü  beweiset! , da  es  dann  auch' für  andere  Kräf- 
te1 erhellet;  Lüge- bei  V ein  Theilchen  oberhalb  der  Horizontal- 
linie,  in  welcher  sich  ein  daneben  liegendes  Theilchen  der 
Oberfläche  befindet,  so  litte  das  unter  b liegende  Theilchen  ei- 
v neh  Druck  vermöge  des  Gewichtes  des  auf  demselben  liegen- 
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den , und  würde  daher  zum  Ausweichen  nach  der  Seite  ange- 
trieben ; es  würde,  da  Kein  Gegendruck  Vtfn  a her  statt  findet, 
diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen,  und  das  Gleichge- 
wicht könnte  nicht,  eher  eintreten , bis  alle  Theile  der  Oberflä- 
che gleioh  hoch  liegen  , oder  bis  alle  l'heile  der  Oberfläche  eine 
auf  die  Richtung  der  Schwere  senkrechte  Ebene  bilden. 

Die  Bestimmung  des  Druckes , den  tropfbar  flüssige  Körper 
wegen  der  Schwere  ausüben,  läfst  sich  nun  leicht  finden.  Es  fjg, 
sey  zuerst  ein  gerades  prismatisches  oder  cylindrisches  Gefäfs  mit  132. 
verticaler  Axe.  Hier  trägt  jede  Schicht  CD  das  Gewicht  der 
darüber  stehenden  Wassersäule,  und  da  jede  Schicht  deti  auf 
sie  ausgeiibten  Druck  auf  die  nächste  tiefere  Schicht  überträgt 
und  dazu  das  Gewicht  jener  Schicht  noch  hinzukommt,  wel- 
ches den  Druck  auf  die  nächste  Schicht  veriüehrt,  so  erhält 
man  für  jede  Schicht  und  so  endlich  für  den  ganzen  Boden  EF 
einen  Druck,  welcher  dem  Gewichte  der  über  jener  Schicht 
oder  über  dem  Boden  stehenden  Masse  des  Flüssigen  gleich  ist. 
Jeder  Theil  des  Bodens,  dessen  Oberfläche  = ff  ist,  leidet  al- 
so einen  Druck  ==  ff . D.h,  wenn  h die  Höhe  der  über  dem 
Boden  stehenden  Säule  und  D das  Gewicht  der  angenommenen 
Cubikeinheit  des  Volumens  ausdrückt.  Da  man  gewöhnlich  die 
’ Schwerkraft  als  überall  mit  gleicher  Gewalt  wirkend  ansieht, 
so  betrachtet  man  D,.  als  der  Dichtigkeit  proportional,  indem 
das  Gewicht  eines  Cubikfufses  dann  allein  von  der  Dichtigkeit 
abhängt. 

Der  Druck  auf  die  Wände  und  auf  den  Boden  eines  auch 
nicht  gerade  cylindrischen  oder  prismatischen  Gefäfses  läfst  sich 
nun  auch  leicht  bestimmen.  'Da  der  Druck , den  irgend  eine 
Schicht  CD  des  Flüssigen  leidet,  sich  ebenso  gut  nach  deti 
Seiten  als  nach  unten  fortpflanzt,  so  ist  es  erstlich  sehr  leicht, 
den  Druck  auf  einen  schmalen  Streif  der  Seitenwand , der  näm- 
lich nur  eine  sehr  geringe  Höhe  hat , zu  bestimmen.  Ist  die 
horizontale  Länge  dieses  Wandstückes  = 1 , seine  Breite  — k 
und  befindet  sich  die  Mitte  desselben  in  der  Tiefe  = h unter 
der  Oberfläche,  so  ist  der  Druck  ebenso  grofs , als  wenn  die 
Fläche  l.k  von  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  die  über  die- 
sem Wandstücke  stehend  sich  bis  zu  der  Höhe  = h’ erstreckte, 
gedrückt  würde,  also  der  Druck  s=  h.k.l.D,  Diese  Bestim- 
mung des  Druckes  gilt,  es  mag  der  Theil  der  Wand  vertical 
seyn,  oder  irgend  eine  schiefäLage,  wie  LM  oder  NT  haben, ^|‘ 
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nur  mufs  di«  nach  der  Höhenrichtung  gemessene  Breite  LM 
oder  NT  klein  seyn,  damit  über  die,  für  das  ganze  Wandstück 
im  Mittel  geltende  Tiefe  unter  der  Oberfläche  keine  Unsicher- 
heit sey,  sondern  alle  einzelnen  Theile  als  beinahe  von  einer 
gleich  hohen  Säule  gedrückt  angesehen  werden  können. 

Dieser  so  berechnete  Druck  ist  senkrecht  auf  die  gedrückte 
Oberfläche,  das  heifst,  wenn  statt  der  festen  Wand  LM  ein 
beweglicher,  aber  dicht  anschliefsender  Theil  der  Wand  vor- 
handen wäre,  so  müfste  dieser  mit  einer  aufLM  senkrechten 
Kraft,  und  zwar  mit  einer  Kraft,  gleich  dem  Gewichte  einer 
über  dem,  JVandtheile  stehenden , die  Hohe  = h,  erreichenden 
IVassersäule  gedrückt  werden , um  das  Ilinausdrängen  der  "Wand 
zu  hindern.  Aus  der  Zerlegung  dieses  Druckes,  der  = h .l.k.D 
war,  geht  dann,  wenn  die  Fläche  unter  dem  Winkel  = jj 
gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  ein  horizontaler  Druck 
= h.  l.k.D.  Sin.  7]  und  ein  verticaler  Druck=h.  1 . k ,D  . Cos.  ij 
hervor.  Der  horizontale  Druck  wird  durch  einen  ebenso  gre- 
isen, horizontalen  Druck  an  der  gegenüber  stehenden  Seite  des 
Gefäfses  im  Gleichgewicht  gehalten ; denn  eben  der  horizonta- 
len Schicht  LMNT  entspricht  ein  gegenüber  stehendes  Wand- 
stück N T welches  den  Druck  = h.l.k'.D  leidet,  und.  k'  ist 
hier  =z=  NT  wenn  k = LM  war;  ist  nun  dieses  unter  dem 
Winkel  = 1/  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist  Nn  = NT 
Sin.  ?7  = L M .Sin.  17  und  der  aus  dem  Drucke  auf  N T hervorge- 
hende horizontale  Druck  = h .1 . k' . D . Sin.  77',  ist  = li  1 k D Sin.ij, 
SO  dafs  ein  Gefäfa  von  .unveränderlicher  Gestalt  durch  diese  ver- 
einten Pressungen  nach  entgegengesetzten  horizontalen  Rich- 
tungen , gar  nicht  nach  einer  oder  der  anderp,  Richtung  fortge- 
trieben wird.  Da  eben  d%s  für  alle  horizontalen  Schichten  bei 
jeder  Form  des  Gefäfses  gilt,,  so  braucht  derjenige,  der  das  gan- 
ze Gefäfe  zu  halten  strebt  , auf  diese  Kräfte  gar  keine  Rücksicht 
zu  nehmen.  . Wäre  das  Gefäfs  selbst  fähig , seine  Gestalt  in  Fol- 
ge des  Drucks  zu  ändern , so  wäre  es  freilich  anders , aber  die- 
sen schwierigen  Fall  zu  erörtern,  ist  hier  nicht  meine  Absicht. 

Eben  diese  Betrachtungen  dienen  auch,  Um  den  Druck  auf 
den  Boden  des  ganzen  Gefäfses  zu  bestimmen  , auch  wenn  die- 
ses kein  verticales  Prisma  ist.  Denn  hat  gleich  rq  nicht  die 
ganze , bis  zur  Oberfläche  A B hinauf  reichende  Wassersäule 
über  sich,,  so  leidet  doch  diese  Stelle  des  Bodens  eben  den 
"Druck,  als  ob  sie  von  der  ganzen  Wassersäule  f q'qr  gedrückt 
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würfe,  weil  der  auf  andre  Theile  derselben  Schicht  lastende 
Druck  sich  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt.  So  kann  also  der 
Druck,  den  der  Boden  leidet,  grölser,  und  selbst  viel  gröber 
seyn,  als  das  ganze  Gewicht  des  vorhandenen  Flüssigen , er  istFifi- 
nämlich  gleich  dem  Gewichte  der  Säule  -RSUT.  Dieses  an- 
scheinende Paradoxon  ist  unstreitig  durch  die  Eigenschaft  der 
flüssigen  Körper,  den  Druck  nach  allen  Richtungen  unge- 
schwacht  fortznpflanzen  , vollkommen  begründet ; man  kann  es 
über  auch  durch  folgende  Vergleichung  noch  mehr  erläutern. 
Wäre  zwischen  HO  und  rq  eine  elastische  Feder  eingespannt, 
die  stark  zusammengedrückt,  die  Kraft  von  10  Pfunden  anwen- 
det, Um  sich  au'szndehnen,  so  leidet  sowohl  der  obere  Boden  , wo- 
für ich  hier  pQ  annehmö  , als  auch  der  untere  Boden  rq  diesen 
Druck  von  10  Pfunden,  und  der  letztere  hat  zugleich  noch  das 
Gewicht  der  Feder  zu  tragen  ; wären  also  beide  Böden  PQ,  qr, 
nicht  fest  verbunden,  so  müfste  der,  welcher  an  beiden  Orten 
der  ausdehnenden  Kraft  der  Feder  widerstehen  will,  die  ganze 
eben  erwähnte  Kraft  ansüben;  dagegen  wenn  beide  Böden  fest 
mit1  einander  Verbunden  sind,  so  ist  es  das  Gewicht  der  Feder 
allein,  welches  man  zu  erhalten  braucht.  Und  gerade  so  ist  es 
hier.  Wenn  die  Höhe  des  Wassers  über  PQ  durch  h ausge- 
dfriickt  wird  , die  Höhe  über  rq  durch  h -J-  h',  so  sehen  wir, 
dafs  aus  dem  Drucke  auf  P Q ein  vertical  aufwärts  gerichteter 
Druck  = h.l . D . k'  Cos.  rf  hervorging,  und  wenn  x'=PQ, 
k'  Cos.  7)  ==  pQ  ist,  jener  verticale  Druck  = hlD.pQ,  hin- 
aufwärts  gefunden  wurde ; da  nun  der  verticale  Druck  auf 
r q = (h  -f-  h').  ID  . r q = hl  D.  p Q -f-  h'l  D . rq,  ist ,,  so  be- 
steht er  aus  dem  Drucke,  den  PQ  aufwärts  litt,  und  dem  Ge- 
wichte'der  Säule  Pq,  und-  im  festen  Gefäfse  heben  sich  jene 
gleichen  Pressungen  auf,  so  dafs  der,  welcher  das  Gefäfs  trägtj 
in  Beziehung  auf  den  für  PQ,  rq  statt  findenden  Druck  blofs 
das  Gewicht  der  wirklich  vorhandenen  Wassersäule  zu  tragen  . 
bat;  und  da  dieses  in  Beziehung  auf  alle  Wassersaulen  ebenso 
gilt , so  heben  überhaupt  alle  übrigen  Driickuhgen  auf  Wände 
und  Boden  sich  nuf,  und  nur  das  gesammte  Gewicht  des  Flüs- 
sigen bringt  denjenigen  verticalen  Druck  hervor,  den  man  beim 
Aufheben  des  Gefäi'ses  zu  überwinden  hat.  . , 

Dieser  auf  den  unteren  Boden  des  Gefafses  und  auf  jeden 
Theil  der  \Yand  so  stark  wirkende  Druck,  den  wir  eben  vorhin 
berechnet  haben , ist  es  nun  , welcher  die  auffallenden  Erschei- 
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uuogen  einer  durch  eine  geringe  Mtyige  Wasser  bewirkten  un- 
gemein  starken  Hebekraft  hervorbringt.  Da  der  anatomische 
Heber * und  die  If  'asserpresse  als  eigene  Artikel  Vorkommen,  so 
will  ich  als  ein  Beispiel  eines  solchen  Versuches'  nur  s’Gr  a ve- 
sa  nde’s  follis  hydrostaticun2  anführen.  Zwei  kreisförmige  Schei- 
ben bilden  den  oberen  und  unteren  Boden  eines  Gefäfses,  des- 
sen Seitenwände  aus  starkem  Leder  bestehen ; im  obern  Boden 
befindet  sich  eine  kleine  Oeffhung,  auf  welche  eine  lange  cylin- 
drische  Röhre  aufgesetzt  ist.  Giefst  man  in  dieses  Gefäfs  zuerst 
nur  soviel  Wasser,  dafs  es  bis  zur  untern  Mündung  der  Röhre 
gefüllt  ist,  belegt  aber  dann  den  obern  Boden  mit  sehr  bedeu- 
tenden Ge  wichten,  so  tritt  das  Wasser  in  die  Röhre  hinauf;  diese 
grofsen  Gewichte  reichen  aber  nicht  hin , um  den  obern  Boden 
viel  herabzudrücken , weil  der  Gegendruck  der  in  der  Röhre  hin- 
auftretenden Wassermasse  jenen  Pressungen  das  Gleichgewicht 
hält.  Nimmt  man  den  obern  Boden  des  Gefäfses , wie  s’Gra- 
vesakde  von  15  Zoll  Durchmesser  oder  176  Quadratzoll  = 
Quadratfufs  Fläche , so  braucht  das  Wasser  in  der  Röhre  nur 
34  Fufs  hinaufgedrängt  zu  werden , . um  300  Pfund  zu  trageo, 
wie  es  am  angeführten  Orte  angegeben  wird. 

Schon  Galilei  hat  ein  andres  hieher  gehöriges  Experiment 
angegeben , welches  ebenfalls  angeführt  zu  werden  verdient  und 
das  man  am  besten  so  anstellen  könnte.  Man  stelle  ein  oben 
offenes  Gefäfs  , dem  man  am  besten  eine  seitwärts  gehende  Röhre 
giebt,  um  bei  zu  hohem  Steigen  des  Wassers  diesem  einen  Aus- 
flufs  zu  gestatten,  auf  die  Schale  einer  Waage.  Man  fülle  das 
Gefäfs  so  weit,  dafs  das  Wasser  durch  jene  seitwärts  gehende 
Röhre  auszufliefsen  anfängt,  und  bringe  jetzt  durch  Gegenge- 
wichte die  Waage  ins  Gleichgewicht.  Nun  tauche  man  mit  der 
Hand  einen  ziemlich  breiten  Körper  allmälig  immer  tiefer  in 
das  Wasser,  oder  noch  besser,  man  bringe  einen  gerade  über 
, dem  Gefäfse  an  einer  festen  Unterlage  angebrachten  Körper, 
den  man  durch  Schrauben  höher  oder  tiefer  stellen  kann , durch 
allmäliges  Herabschrauben  so  in  das  Wasser , dafs  er  das  Gefäfs 
nicht  berührt:  so  fliefst  durch  die  Röhre  immer  mehr  Wasser  ab, 
je  tiefer  jener  Körper  sich  einsenkt;  das  Gleichgewicht  aber 
bleibt  ungestört,  und  wenn  der  eingetauchte  Körper  so  gewählt 


1 S.  oben  S.  137. 

2 »’GniTesaud  physioes  clementa.  Tom.  1,  p.  415. 
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ist,  dar*  er  nur  wenig  Raum  neben  sich  frei  Iäfst,  doch  ohne  1 
das  Gefäfs  irgendwo  zu  berühren , so  kann  man  den  gröfsteri 
Theil  des  Wassers  heraustreiben , und  dennoch  scheint  der  Ue- 
berrest  noch  immer  eben  so  viel  zu  wiegen , als  vorhin  die  grö- 
fsere  Masse.  Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen ; denn  da 
die  Höhe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt,  so 
bleibt  auch  der  Druck  auf  den  Boden  immer  gleich , es  mag  der 
Raum  mit  Wasser  oder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausge- 
füllt seyn ; dieser  festgehaltene  Körper  leidet  zugleich  einen 
Druck  aufwärts  , aber  da  er  nirgends  in  Verbindung  mit  dem 
Gefäfse  steht,  so  vermindert  dieser  aufwärts  gehende  Druck 
auf  keine  Weise  den  durch  das  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Druck  auf  den  Boden, 

, Dieser  mächtige  Druck  des  Wassers  wird  besonders  da 
nachtheilig,  wo  das  Wasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden- 
fläche findet.  Aus  diesem  Grunde,  sichert  man  die  ßcjileusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aufserhalb  zu  stehen 
fcestimmtist,  durch  sorgfältig  in  einander  gefügte  Pfahlwände,  di? 
bis  tief  in  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
gend, wo  das  \Vasser  hoch  steht,  und  der,  wo  es  über  dem 
Schleusenboden  niedrig  stehen  soll,  gänzlich  hindern;  findet  es 
gleichwohl  einen  Weg  dahin,  so  hebt  es  den  Schleusenboden  mit 
grofser  Gewalt.  Eben  das  findet  bei  den  Sohiffsdöcken  statt,  in 
welche  die  Schiffe  mit  der  zu  ihrem  Flottseyn  nöthigen  Wasser- 
tiefe eiufahren  ; dann  aber  durch  Wegschaffen  der  ganzen  sie 
umgebenden  Wassermasse  trocken  gelegt  werden  , während  vor 
den  Thüren  der  Docke  das  Wasser  seine  ganze  Höhe  von  12, 

16,  18  FuCs  behält. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  konnten  angestellt  werden, 
ohne  auf  die  Ungleichheit  der  Höhe  des  Wassers  über  einzelne 
Theile  der  Wände  Rücksicht  zu  nehmen,  da  wie  nur  einen 
schmalen  Wandstreifen , der  beinahe  überall  gleich  tief  unter 
der  Oberfläche  liegt , zu  betrachten  brauchten.  „Um  den  Druck 
auf  die  ganze  Seitenwand  zu  bestimmen,  kann  man  so  verfah-Fig. 
ren.  Es  sey  A B eine  verticale  Wand  und  die  ganze  Höhe  135‘ 
A B = h bis  an  die  Oberfläche  des  Wasser  in  n gleiche  Theile 
getheilt;  die  Länge  der  Wand  sey  = 1.  Dann  leidet  das  Stück 
1 

Ba,  welches  = l.-h  ist,  einen  Druck,  der  kleiner  als 
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1 .J—  h.h,D  uni  gröfser  als  l.rlr  h • — - h.D  ist,  indem  die 

n 1 • n n 

' ( ^ # # n — | 9 

Tiefe  s=  h pur  für  den  untersten,  die  Tiefe  ss> — - — r.hnurfiir 

den  obersten  Theil  des  Wandstückes  gilt.  Ebenso  ist  für  das 


n — i 


h.  . D und 


zweite  Stück  der  Druck  zwischen  1 . — h 

n n 

fi*.  i n 2 ■ ■ 

1 . — h . — — r*  h.D  enthalten»  und  wenn  man  den  Druck  auf 
n n 

die  ganze  Wand  bestimmen  will , so  erhält  man  zu  viel , wenn 

Juan  die  Reihe  = —r;  lh?D  (u  *4“  (n— ’l)  (n— >-2)  -J* . . . • -^-l) 

H'v  - 

summirt,  und  zuwenig,  wenn  man  die  Reihe' 

\ l.h2D  ((n  — 1)  -f-  (n — 2)  + -f*  1)  summirt;  der 

S*',  **"  i * ...  ‘ <'•  *. 

. 1 

Druck  liegt  also  zwischen  den  Grenzen  =^l.k2D.^n  (n  + 1) 

1 . 
und  =^2  1 . h2D  . n (n  — ■ 1) , oder  zwischen  den  Grenzen 

= Alh2D  + 4-lh2D,  und  = £Ih2D  — 4-  lh?D;  das 
, 2n  2n 

heifst,  dan  jede  Zahl  bedeuten  kann,  der  Druck  ist  = -J-lh2D, 

Der  Schwerpunct  einer  solchen  Wand  Hegt  ih  der  Tiefe  = j-h 

.unter  der  , Wasserfläche,  und  der  Druck  ist  also  so  grofs  als  das 

Gewicht  einer  7Vassers$ule,  deren  Basis  die  IV and  selbst  wäre, 

find  deren  Höhe  der  Tiefe  des  Sek werpunctes  unter  der  Ober* 

fläohe  gleich  t*>4r$.  * ’ ..•«  i 

Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  für  die  verticale  Wand. 
Sondern  für  alLe  Seitenwände.  Es  sey  nämlich  auch  für  die  m 
ihren  verschiedenen  Theilen  ungleich  gegen  den  Horizont  ge- 
neigte Wand  die  verticale  Tiefe  = h in  n gleiche  Theile  ge- 
theilt,  die  Neigung  des  Untersten  einen  Wandtheils  gegen  den 
Horizont  sey  ±=  jj,  die  des  zweiten  = r[  utld  so  weiter,  so  ist 


• n::  •!  !■  • . I 

die  Grölse  des  einen  Wandtheils  = 


h.l 


des  zweiten 


n Sin.  r 

1 hl  ' ;■ 

?=  — . rr. 7 , und  der  Druck  auf  alle  zusammen  wird  duroh  die 

n bin.  9 1 

vt  -u  n ( H . (n — 1)  h . fn— 2)  -h 

Reihern  hl  D ( — 

n \sin.rj  n bin.  t]  n bin.  q 


-{-etc. 
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ausgedrückt.  Aber 


1 


drückt  den  Inhalt  des  untersten 


n Sin.  >7) 

Wandstückes  aus,  und  die  eben  so  gebildeten  Ausdrücke  be- 
zeichnen den  Inhalt  der  übrigen  Wandstücke  ; jedes  derselben 

ist  mit  seinem  Abstande  von  der  Oberfläche  = — ,h;  = - — - . h 

n n 

und  so  weiter  multiplicirt,  und  so  drückt  jene  Reihe  die  Summe 


von  Momenten  in  Beziehung  auf  die  Oberfläche  aus,  wenn  man 
die  Gröfse  der  Wandstücke  als  Gewichte  ansieht;  es  ist  aber  be- 
kannt, dafs  die  Tiefe  des  Schwerpunctes  = H mit  der  Summe 
aller  Gewichte  = f f multiplicirt  gleich  ist  der  Summe  der  ein- 
zelnen Momente , und  dafs  daher  D . H . ff  den  Druck  auf  die 
ganze  Wand  angiebt,  wenn  ff  den  Flächen -Inhalt  der  ganzen 
Wand  ausdrückt. 

Diese  Regel  reicht  zu,  um  den  Druck,  den  jedes  Stück  der 
Wand,  oder  den  die  ganze  Wand  leidet,  zu  bestimmen,  die 
Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle. 

Aus  dem  Bisherigen  lälst  sich  auch  ableiten,  wie  das  Gleich- 
gewicht besteht,  wenn  ungleichartige,  nicht  in  eine  gleichartige 
Mischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefäfse  enthal- 
ten sind.  Jedes  dieser  Flüssigen  nimmt  eine  horizontale  Ober- 
fläche an , wenn  die  .Schwere  allein , die  wir  als  überall  nach 
parallelen  Richtungen  wirkend  ansehen , auf  sie  wirkt.  Die 
Möglichkeit  des  Gleichgewichtes  fände  statt,  selbst  dann,  wenn 
die  dichtere  Schicht  den  oberen  Platz  einnähme,  indem  bei 
einer  ganz  genau  horizontalen  Oberfläche  beider : Körper  die 
Oberfläche  und  jedes  gleich  tief  liegende  Theilchen  des  untern 
Körpers  genau  gleich  stark  gedrückt,  keines  also  zum  Auswei- 
chen seitwärts  angetrieben  würde.  Aber  ein  solches  Gleichgev 
wicht  besteht  nie  auf  längere  Zeit,  weil  bei  der  geringsten  Ab- 
weichung der  Oberflächen  vpn  der  horizontalen  Ebene  der  Druck 
an  einem  Puncte  größer  wird,  und  an  diesem  Puncte  ein* Her- 
abströmen der  schwereren  Materie  eintritt , welches  sich  nicht 
eher  endiget,  bis  der  schwerere  Körper  den  untern  Raum  einge- 
nommen und  hier  eine  horizontale  Oberfläche  angenommen  hat. 
Tritt  dann  eine  kleine  Störung  des  Gleichgewichts  ein,  so  be- 
steht diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes, und  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori- 
zontale Oberfläche  wieder  her. 

Sind  es  andere  Kräfte,  die  auf  die  verschiedenen  Scliioh- 
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ten  des  Flüssigen  wirken , so  bilden  sich'beim  Gleichgewichte 
die  Oberflächen  dieser  Schichten  so , dafs  sie  in  jedem  Functe 
senkrecht  gegen  die  mittlere  Richtung  der  gerade  dort  wirkenden 
Kräfte  sind.  Der  Druck,  welchen  jedes  in  irgend  einer  Tiefe 
liegenden  Theilchen  der  Wand  oder  des  flüssigen  Körpers  leidet, 
wenn  sich  Schichten  verschiedenartiger  flüssiger  Körper  über 
demselben  befinden,  läfst  sich,  ebenfalls  leicht  finden;  man 
sucht  nämlich , wenn  das  Stück  der  Wand  keine  erhebliche 
Höhe  hat,  das  Gewicht  einer  über  diesem  Wandstücke  errich- 
teten flüssigen  Säule,  deren  einzelne  Theile  an  Höhe  und  Dich- 
tigkeit mit  den  Höhen  und  Dichtigkeiten  der  darüber  stehenden 
verschiedenen  Flüssigen  überein  stimmen. 

Endlich  gehört  zu  diesen  Bestimmungen  über  den  Druck 
° . , ° 

ungleich  dichter  flüssiger  Körper  auch  noch  die  Frage,  wie  hoch 

ungleich  dichte  flüssige  Körper  in  zwei  mit  einander  verbundenen 

? ’£•  Röhren  stehen.  Ist  zuerst  die  Röhre  ABC  mit  einem  gleichartigen 
12b.  # ° Ö 

Flüssigen  bis  an  DE;FG;  gefüllt,  so  liegen  beide  Oberflächen 

DE  ; FG;  in  einer  horizontalen  Ebene,  wenn  nämlich  die 
Richtungen  der  allein  hier  wirkenden  Schwerkraft  als  unter  sich 
parallel  können  angesehen  werden.  Denn  da  der  Druck  auf  ir- 
gend ein  Theilchen  a der  Tiefe  unter  der  Oberfläche  proportional 


ist,  so  würde  der  von  der  Seite  Da  wirkende  Druck  nicht  dem 
von  Ga  her  wirkenden  Drucke  gleich  seyn],  wenn  nicht  beide 
Oberflächen  gleich  hoch  lägen,  und  es  könnte  bei  a kein  Gleich- 
gewicht bestehen.  Befindet  sich  dagegen  in  der  Röhre  A B eine 
Flüssigkeit,  deren  Dichtigkeit  = D,  in  CB  eine  Flüssigkeit 
Von  der  Dichtigkeit  =?  D7 , und  nimmt  die  leichtere  den  Raum 


Gc,  die  schwerere  den  Raum  bac  ein,  so  mufs  die  Höhe  =H 

H'D7  £la'D " 

'der  erstem  über  der  Fläche  cd  H =£•  ^ - seyn,  wenn  H?  die 


Höhe  der  andern  über  eben  dieser  Trennungsfläche  ist.  Wäre 
also  zum  Beispiel  die  schwerere  Flüssigkeit  Quecksilber,  die, 
leichtere  Wasser,  so  würde  des  leichteren  Wassers  Oberfläche 
in  cG  fast  14  mal  so  hoch  über  de  stehen  müssen  , als  die  des 
schweren  Quecksilbers  in  ba  sich  über  cd  oder  cd7  befindet, 

' weil  Quecksilber  fast  das  14  fache  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers hat. 

Ein  anderer  in  der  Hydrostatik  abzuhandelnder  Gegenstand 
ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  der  in  das  Wasser  ein- 
getanchten  Körper.  Fragt  man  blofs  nach  dem  Drucke , den 
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sie  in  irgend- 'einem  Puncte  leiden,  so  beantwortet  offenbar 
schon  die  vorige  Betrachtung  diese  Frage ; denn  die  Oberfläche 
des  Körpers  leidet  in  jedem  Puncte  eben  den  Druck  , welchen 
eine  an  eben  dem  Orte  befindliche  Seitenwand  leiden  würde. 
Fragt  man  aber  nach  der  Gewalt,  welche  dai  Flüssige  auf  den 
ganzen  Körper  ausübt,  so  ergiebt  sich,  dafs  bei  flüssigen  Kör- 
pern, auf  welche  blofs  die  Schwerkraft  wirkt,  der  Druck  des 
flüssigen  Körpers  hinauf  wärts  mit  so  viel  Kraft  wirkt , als 
das  Gewicht  der  von  dem  festen  Körper  aus  der  Stelle  getriebe- 
nen flüssigen  Masse  betrügt.  Man  nehme  nämlich  zwei  einan- Fin- 
der in  verticaler  Richtung  gegenüberstehende  Theile  'ab  , cd 
der  Oberfläche  des  festen  Körpers,  die  Tiefe  der  erstem  sey 
= h,  der  andern  — h'  unter  der  Oberfläche,  so  ist  ab.h  der  \ 
Druck  auf  die  höhere , c d . h'  der  Druck  auf  die  tiefere ; macht 
nun  ab  mit  der  Horizontallinie  den  Winkel  = 77;  cd  dagegen 
den  Winkel  = r{  , so  ist  b e = d f = ab  Cos.  ij  = cd  Cos.  tj' ; 
die  vertical  drückende  Kraft,  die  aus  jenem  auf  ab  senkrechten 
Drucke  hervorgeht,  ist  aber=ab  .h.Cos.  tj , und  die  Vertical- 
kraft,  welche  aus  dem  auf  cd  senkrechten  Drucke  herrorgeht, 
ist  = cd  . h'  .Cos.  rf  — ab  . h'  Cos.  rj  , der  Unterschied  beider 
also  = ab  .Cos.  17  . (h*  — h) ; also  da  a b . Cos.  t]  = e b den  ho- 
rizontalen Querschnitt  der  Säule  abdc  bedeutet,  (h'  — h)  die 
Höhe  derselben  , so  ist,  da  hier  das  specifische  Gewicht  oder 
die  Dichtigkeit  des  Flüssigen  = 1 angenommen  und  deshalb  in 
der  Formel  für  den  Druck  der  Buchstabe  D weggelassen  ist, 
der  diesen  beiden  correspondirenden  Theilen  der  Oberfläche  zu- 
gehörende aufwärts  gerichtete  Druck  gleich  dem  Gewichte  der 
Wassersäule , die  den  Raum  abdc  ausfüllen  würde.  Es  läfst 
sich  offenbar  die  Anwendung  genau  ebenso  auf  jede  solche  Säule 
machen,  die  mau  in  dem  Körper  abschnitte,  und  die  gesammte 
Gewalt,  mit  welcher  der  gegen  die  untere  Seite  des  Körpers  ge- 
richtete Druck  diesen  zu  heben  strebt,  ist  so  grofs  als  das  Ge- 
wicht des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen. 

Die  Frage,  ob  der  Körper  im  Wasser  untersinken,  oder 
den  ihm  einmal  gegebenen  Platz  fortdauernd  einnehmen  oder 
sich  höher  heben  wird,  läfst  sich  also  sogleich  beantworten. 

Ist  das  Gewicht  des  ganzen  festen  Körpers  ebenso  grofs,  als  das 
Gewicht  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen , so  hat  er 
weder  ein  Bestreben  zu  steigen  noch  zu  sinken , beträgt  das  Ge- 
wicht des  festen  Körpers  mehr,  so  sinkt  er;  beträgt  es  weniger. 
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so  hebt  er  sich , und  hört  nicht  eher  auf  zu  steigen , bis  ein 
Theil  über  der  Oberfläche  des  Wassers  hervorragt,  und  nur 
hoch  so  viel  von  ihm  im  Wasser  bleibt,  dafs  das  Gewicht  des 
ganzen  Körpers  dem  Gewichte  des  jetzt  noch' aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Wassers  gleich  ist.  ' So  lange  der  Körper  ganz  unter- 
getaucht bleibt,  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  er  gehoben  wird, 
ganz  gleich,  erbefinde  sich  tiefer  oder  minder  tief  unter  der  Ober- 
fläche , kommt  aber  bei  dem  leichtern  Körper  ein  Theil  des  Kör- 
pers über  der  Oberfläche  des  Wassers  hervor,  so  wird  die  Menge 
des  nun  noch  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers  geringer,  und 
da  der  Druck  aufwärts  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  Was- 
sermenge  bleibt , so  tritt  endlich  ein  Gleichgewicht  zwischen 
dem  Gewichte  des  ganzen  Körpers  und  dem  Gewichte  des  aus 
der  Stelle  getriebenen  Wassers  ein , und  dieses  giebt  die  Be- 
stimmung, wie  viel  von  dem  Volumen  des  Körpers  beim  Schwim- 
men noch  eingetaucht  bleibt.  Die  Frage , in  welcher  Lage  der 
Körper  schwimmen  kann , wird  wohl  besser  unter  dem  Art. 
Schwimmen  und  Mctacenlrnm  abgehandelt1. 

Diese  Betrachtungen  über  den  Druck , den  ein  eingetauch- 
ter Körper  leidet , führen  zu  der  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes2.  — 

Die  hydrostatischen  Betrachtungen  über  die  Figur  solcher 
Körper,  auf  welche  beschleunigende  Kräfte  einwirken  , welche 
selbst  die  Gestalt  bestimmen,  übergehe  ich  hier,  da  sie  im  Art. 
Erde 3 Vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich  diejenigen  Erschei- 
nungen , welche  von  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Hydro- 
statik abzuweichen  scheinen,  wo  nämlich  Wasser  in  sehr  en^en 
Röhren,  übet  die  Oberfläche  des  umgebenden  Wassers  aufsteigt, 
Stahlnadeln  auf  dem  Wasser  schwimmen  u.  s.  w.,  weil  diese  Er- 
scheinungen aus  der  besondern  anziehenden  Kraft,  wovon  der 
Art.  Capillarität  handelt,  erklärt  werden  müssen*.  Von  dem 
Drucke  solcher  Körper , die,  wie  Sand,  als  halbflüssig  anzuse- 
hen sind,  ist  im  Alt.  Druck  gehandelt*. 


) 

1 S.  Schwimmen  und  Metacentrwn. 

2 S.  Gewicht,  Th.  IV.  S.  1489  und  Aräojntltr'-  Th.  I.  S.  349. 

3 Ycrgl.  Th.  III.  S.  920. 

4 S.  Th.  II.  S.  85. 
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Um  die  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  eines  flüs- 
sigen Körpers  ganz  allgemein  zu  begründen,  denken  wir  uns 
auf  jedes  Theilchen  beschleunigende  Kräfte  wirkend,  die  als 
Functionen  des  Ortes  anzusehen  sind.  Es  sey  nämlich  die  Lage 
eines  Theilchens  des  Flüssigen  durch  drei  auf  einander  senk- 
rechte Coordinaten  x , y , z bestimmt , und  die  nach  deri  Rich- 
tungen dieser  drei  Coordinaten  wirkenden  beschleunigenden 
Kräfte  durch  X , Y , Z ausgedrückt.  Diese  Kräfte,  obgleich 
vielleicht  veränderlich  von  einem  Puucte  zum  andern , können 
doch  angesehen  werden  als  gleich  für  jeden  Punct  des  Theil- 
chens dm  = D.dx.dy.dz,  wo  D die  Dichtigkeit  des  Theil- 
chens ausdrückt.  Diese  beschleunigenden  Kräfte  geben  dem 
Theilchen  eine  der  Masse  proportionale  bewegende  Kräft , die 
also  hach  jenen  Richtungen  durch  Xdm  ; Y d m ; Z d di ; darge- 
stellt wird.  Aber  da  der  von  andern  Theilchen  her  ausgeübte 
, ...  ** 
Druck  auch  auf  dieses  Theilchen  wirkt  und  zwar  der  gedrückten 

Fläche  proportional  ist,  so  erhellet,  dafs  für  die  Fläche  = dx.dy, 
welche  auf  z senkrecht  ist,  p . d x d y den  Druck  darstellt , wenn 
p das  Mafs  des  Druckes  auf  die  Fläche  = 1 ist,  und  dals  die- 
ser für  die  um  d z davon  entfernte  Fläche  in 

^p  -{-  dxdy>  nach  den  für  ähnliche  Aenderun- 

gen  gebräuchlichen  JBezeichungen , übergeht.  Diese  Aende- 

rung  = Yjp-  j dxdy.dz  kann  durch  nichts  anders  als  durch 

die  nach  der  Richtung  der  z wirkende  bewegende  Kraft 
==  Z.D.  dxdy  dz  bewirkt  Werden,  und  da  eben  die  Ueber- 

fegung  auch  dx  . dy  . dz  = X . D . dxdydz  und 

^ j^^dx  dydz=Y. D.dx.dy.dz  ergiebt,  so  ist 

(ff)  = D X;  (ff)  =D  Y’  (^)=a.z,d.o  i 

(rOd,+(dy)ir+(|f)ä«=D(xai+'ray+z^ 

= dP. 
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Die  Frage , ob  nicht  vielleicht  tn  einem  duTch  X , J , z be- 
stimmten Puncte  der  mit  z parallele  Druck  = p , der  mit  x 
parallele  Druck  = q und  so  weitet  seyn  könne,  findet  wohl 
im  Vorigen  schon  ihre  Beantwortung,  indem  dort  .gezeigt  ist, 
dafs  wegen  der  nach  allen  Seiten  gleichmäfsigen  Verbreitung 
des  Druckes  die  Höhe  der  Wassersäule  (utn  es  den  vorhin  ge- 
brauchten Ausdrücken  gemäfs  zu  benennen),  dieselbe  bleibt , es 
mag  sich  in  diesem  Puncte  eine  Wand  mit  x , y,  oder  mit  y;z 
parallel  diyn  Druck  entgegenstellen.  . ' 

Diese  Gleichung:  dp  = D (Xdx-f-Ydy-J-  Zdz)  ist 
also  die  Hauptgleichung  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes, 
und  diese  Gleichung  mufs  eine  Integration  gestatten  (welches 
bekanntlich  nicht  bei  allen  von  drei  Veränderlichen  abhängigen 
Gleichungen  der  Fall  ist) , wenn  überhaupt  das  Gleichgewicht 
möglich  seyn  soll.  Ist  die  Gleichung  integrabel , so  giebt  ihr 
Integral , bezogen  auf  irgend  einen  bestimmten  Werth  von 
x , y , z,  den  Druck  in  dem  so  bestimmten  Puncte  an.  Ist 
dieser  Punct  in  der  Oberfläche  des  Gefäfses,  so  erhält  man  den 
Druck,  den  hier  der  als  Mafs  -Einheit  aller  Flächenbestimmun- 
gen zum  Grunde  liegende  Theil  der  Oberfläche  leidet. 

Ist  der  flüssige  Körper,  wie  wir  hier  annehmen,  fein  un- 
elastischer, so  kann  er  irgendwo  eine  freie  Oberfläche  haben, 
und  damit  diese  bestehen  kann , mufs  der  dort  stattfindende 
Druck  entweder  = 0 oder  = Const.  seyn , indem , wenn  er  in 
den  verschiedenen  Theilen  dieser  freien  Oberfläche  ungleich 
wäre,  das  Gleichgewicht  nicht  bestände.  In  beiden  Fällen  ist 
dp  = 0,  und  es  ist  daher  Xdx  -f“  Ydy-j-Zdz  = 0 die  Glei- 
chung für  die  freie  Oberfläche , welche  nämlich,  da  X , Y , Z, 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordinaten  sind,  anglebt,  wie 
z durch  x,y  bestimmt  seyn  mufs,  damit  der  durch  diese  Coor- 
dinaten angegebene  Punct  sich  in  der  freien  Oberfläche  befinde. 

Ebenjene  Formel  enthält  aber  den.  Satz , dafs  die  aus  den 
wirkenden  Kräften  hervorgehende  Mittelkraft  in  jedem  Puncte 
der  Oberfläche  senkrecht  auf  diese  Oberfläche  ist.  Denn  es  ist 
aus  <^er  höheren  Geometrie  bekannt1,  dafs  vermöge  der  Glei- 
chung X d x -f-  Y dy  Z dz  = 0 der  Cosinus  des  Winkels,  den 

die  Normallinie  mitx  macht  = , r-,  und  so  für 

- , - Y (A  .+  *1  + L ). 

1 Bbamdes  Lehrb.  der  höheren  Geom.  II,  175. 
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die  übrigen,  ist 5 aber  eben  so  bekannt  äst  es,  da!s  ans  drei 
gegen  einander  rechtwinklichen  Kräften  =X,  = Y,  = Z,  die 
Mittelkraft  = f(X2  + Y**  + Z2)  hervorgeht,  und  die  Neigung 
dieser  gegen  jede  der  Seitenkräfte  genau  durch  die  eben  vorhin 
angegebenen  Ausdrücke  bestimmt  wird. 


Obgleich  jene  Differentialgleichung  nicht  bei  einem  jeden 
willkürlich  angenommenen  Werthe  der  Kräfte  integrabel  wäre, 
sa  ist  sie  es  doch  allemal , wenn  die  wirkenden  Kräfte  gegen 
einen  anziehenden  Punct  gerichtet  und  Functionen  der  Entfer- 
nung von  diesem  Puncte  sind.  Ist  nämlich  diese  Kraft  =S  und 
der  Abstand  des  ängezogenen  Punctes  von  dem  Puncte,  gegen 
welchen  die  Kraft  gerichtet  ist,  = s,  so  ist 


S.dx 

ds 


;Y= 


s.dy„ 

ds  ’ 


S . d z 
ds 


j 


also  Xdx  + Ydy  + Zdz  = + dy2  + dz'\  welches 

d s 


aus  bekannten  Gründen  = S d s , und  allemal  integrabel  ist, 
wenn  S eine  Function  von  s allein  ist.  Eben  diese  Betrachtung 
zeigt  auch,  dafs  die  lntegrabilität  stattfindet,  wenn  mehrere  an- 
ziehende Mittelpuncte  vorhanden  , und  die  gegen  dieselben  ge- 
richteten Kräfte  Functionen  der  Entfernungen  sind. 

O 


Wenn  die  Schwere  ganz  allein  wirkt,  so  ist  nur  eine  überall 
gleiche  beschleunigende  Kraft  vorhanden,  und  es  ist  am  be- 
quemsten anzunehmen,  dafs  die  Richtung  einer  Ordinate  z mit 
der  Richtung  der  Schwere  parallel  sey.  Dann  sind  X = Y=0, 
Z = g = einem  constanten  Werthe , und  d p = D . g . d z ist 
die  einfache  Differentialformel  für  das  Gleichgewicht.  Wenn 
hier  nicht  D eine  unveränderliche  Gröfse  ist,  so  kann  die  In- 
tegration nur  dann  statt  finden , wenn  D eine  Function  keiner 
andern  Gröfse  als  der  Ordinate  z ist , das  Gleichgewicht  findet 
also  gar  nicht  statt , wenn  nicht  alle  in  derselben  horizontalen 
Schicht  liegenden  Theilchen  gleiche  Dichtigkeit  haben,  oder 
mit  andern  Worten,  nur  dann  erst  gelangt  der  flüssige  Körper 
zur  Ruhe , wenn  die  ungleichartigen  Flüssigen  sich  in  horizon- 
tale Schichten  gesetzt  haben.  Und  so  wie  hier  die  Dichtigkeit 
eine  solche  Function,  welche  die  lntegrabilität  nicht  aufhebt, 
seyn  mufs,  so  findet  eben  das  in  andern  Fällen  statt,  dafs  näm- 
lich in  der  ganzen  Schicht,  Wo  der  Druck  einen  constanten 
Werth  hat,  auch  die  Dichtigkeit- gleich  seyn  mufs,  und  wenn 
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das  nicht  der  Fall  wäre , selbst  ein  Gefäfs  nicht  das  Gleichge- 
wicht erhalten  kann.  D’Ai-embeht  fügt  noch  die  Bemerkung 
hinzu,  die  sich  fast  von  selbst  versteht,  dals  auch  die  äufseren, 
irgendwo  auf  die  Oberfläche  wirkenden  Kräfte  den  Werthen  ge- 
mäfs  seyn  müssen , die  das  • Gleichgewicht  fordert.  Es  ist  zum 
Beispiel  ganz  gewifs , dafs  eine  homogene  Wassermasse  , deren 
Oberfläche  horizontal  ist,  im  Gleichgewichte  bleiben  kann,  Wenn 
blofs  die  Kraft  der  Schwere  auf  die  Wassermasse  wirkt;  aber 
gesetzt  in  einem  Theile  der  Oberfläche,  wo  der  Druck  =0 war, 
fange  eine  äufsere  Kraft  an,  vermittelst  eines  Kolbens  einen 
Druck  auszuüben , so  besteht  das  Gleichgewicht  nicht  mehr,  ob- 
gleich die  Formel  gdz  noch  immer  integTabel  bleibt.  Und 
ebenso  kann  es  in  andern  Fällen  Vorkommen. 

Ich  wende,  un\  nicht  zu  weitläuftig  zu  seyn,  diese  Formeln 
nicht  auf  mehrere  Fälle  an.  Für  die  Schwerkraft  ist  es  klar, 
dafs  aus  dp  = D.g.dz  fplgt  p = Const. -}- D g z , dafs  also, 
wenn  h der  Werth  von  z ist,  welcher  def  freien,  gar  keinen 
Druck  leidenden  Oberfläche  angehört,  p = D . g (z  — h)  der 
vollständig  bestimmte  Werth  des  Integrals,  also  der  Druck  ==p, 
der  Tiefe  =z  — h unter  der  freien  horizontalen  Oberfläche  pro- 
portional ist.  Leidet  diese  freie  Oberfläche  den  Druck  der  At- 
mosphäre, so  mufs,  wenn  ich  diesen  = k setze,  für  die  Tiefe 
= h vom  Anfangspuncte  der  verticalen  Ordinaten  an  p = k, 
also  k = gDh  seyn  und  Const.  = k — g.D.h,  also  allgemein 
p = k -f-  gD  (z  — h),  und  daraus  läfst  sich  die  Auflösung  aller 
oben  schou  betrachteten  Probleme  herleiten. 

Die  Literatur  der  Flydrostatik  ist  im  Art.  Hydrodynamik 
angeführt.  ' B* 

r 

Hygrometer. 

Hygroskop,  Notiometer,  Feuchtigkeits- 
messer, Psychrometer;  Hygrometer;  IJygro- 
scopium , Notiometrum;  Hygrometre,  Hygroscope, 
Notiometre;  Hygrometer , Hygroscope;  Notiometer. 

Hygrometer  (von  vygog  nafs,  feucht)  oder  Notiometer 
(von  vonog  nafs,  feucht  oder  vorig  die  Feuchtigkeit,  beides  von 
Norog  der  Südwind) , neuerdings  Psychrometer  (von  ipufflog 
kalt)  genannt , ist  ein  Werkzeug  , woran,  die  Menge  der  in  der 
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atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Feuchtigkeit  gemessen  w et  den 
soll,  so  wie  Hygroskop  ein  solches  bezeichnet,  wodurch 
man  blofs  die  Anwesenheit  derselben  ohne  eigentliche  Messung 
beobachten  will.  Dasselbe  gehört  also  unter  die  sogenannten 
meteorologischen  Apparate , und  da  man  diese  allezeit  möglichst 
vervielfältigte,  die  überwiegende  Menge  hygroskopischer  Sub- 
stanzen aber  hierzu  das  weiteste  Feld  eröffnete,  so  läfst  sich 
schon  im  Voraus  vermuthen , dafs  die  Zahl  der  Vorschläge  zu 
solchen  Werkzeugen  nicht  geringe  seyn  kann;  bei  näherer  Un- 
tersuchung findet  man  sie  indels  weit  über  alle  Erwartung  grols. 
Hygroskopische  Substanzen  finden  sich  nämlich  sehr  zahlreich 
in  allen  drei  Reichen  der  Natur,  und  wenn  dann  hinzukommt, 
dafs  die  nämliche  Substanz  mehrere  Constructionen  für  hygro- 
skopische Zwecke  zuläfst,  so  mufs  das  Gesagte  minder  auffallend 
erscheinen.  Inzwischen  lohnt  es  sich  keineswegs  der  Mühe, 
sie  insgesammt  aufzuzählen  oder  gar  umständlich  zu  beschreiben, 
denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel , dafs  die  meisten  der  ange- 
wandten  Stoffe  überhaupt  nicht  geeignet  sind  , ein  genaues  Mafs 
der  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Feuchtigkeit  zu  geben,  und 
obendrein  verlieren  alle  aus  dem  Thier  - und  Pflanzen  - Reiche 
in  kürzerer  oder  längerer  Zeit , meistens  sehr  bald  , ihre  hygro- 
skopische Eigenschaft.  Weil  aber  aus  den  physikalischen  Appa- 
raten bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  billig  alle 
diejenigen  verbannt  werden  müssen , welche  keine  genaue  Mes- 
sung desjenigen  gewähren,  was  sie  zu  messen  bestimmt  sind, 
so  verlieren  damit  alle  älteren  Apparate  dieser  Art  aus  denr’Thier- 
uncb  Pflanzenreiche  gänzlich  ihren  Werth.  Dafs  dieses  harte 
Urtheil  auch  die  besten  und  berühmtesten  derselben  trifft,  werde 
ich  später  darthun.  Unter  den  mineralischen  Substanzen  ist  mir 
keine  bekannt,  welche  ein  genaues  Mafs  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  giebt;  die  meisten  derselben  verlieren  aufserdem 
ihre  hygroskopische  Eigenschaft  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
und  sie  gehören  sonach  mit  jenen  andern  dem  Wesen  nach  unter 
dieselbe  Classe.  Wäre  also  dieses  Werk  dazu  bestimmt,  blofs 
von  eigentlich  brauchbaren  Instrumenten  Rechenschaft  zu  geben, 
so  würde  am  Ende  nur  ein  einziges  eigentliches  Hygrometer  zu 
beschreiben  seyn , allein  der  Vollständigkeit  wegen  werde  ich 
alle  mir  bekannt  gewordenen  nennen , um  zugleich  das  ausge- 
sprochene Urtheil  zu  rechtfertigen , und  für  die  Zukunft  zu'ver- 
hüten,  dafs  nicht  unlängst  veraltete  Erfindungen  wieder  als  neu 
V.  «d.  . Pp 
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aufgeführt  werden.  Zur  besseren  Uebersicht  stelle  ich  die  unter 
das  Thierreich , Pflanzenreich  und  Mineralreich  gehörigen  abge- 
sondert zusammen1. 

A.  Hygrometer  aus  dem  T hierre i ehe. 

Die  häutigen  und  sehnigten  Theile  der  thierischen  Körper, 
insbesondere  auch  die  Haare,  Federn  und  Klauen,  werden  durch 
den  Einflufs  der  feuchten  Luft  weich,  dehnen  sich  aus  oder  bie- 
gen sich,  und  zeigen  durch  diese  Veränderung  die  wirkende 
Ursache  so  genau  an,  dafs  einige  derselben  auf  kurze  Zeit  und 
bis  sie  durch  allmälige  Austrocknupg  gegen  den  Einflufs  der 
Feuchtigkeit  unempfindlich  werden , zum  wirklichen  Messen 
der  Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasserdampfes  dienen 
können.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Arten  der  aus 
Darmsaiten  verfertigten  Hygrometer.  Eine  der. ältesten  von  die- 
sen ist  durch  Molineux 2 beschrieben,  und  besteht  aus  einer 
etwa  6 Zoll  langen  Darmsaite,  welche  am  obern  Ende  befestigt 
ist,  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere  Kugel  von 
etwa  2 Zoll  Durchmesser  trägt.  Auf  letzterer  ist  durch  zwei, 
eine  Linie  von  einander  abstehende,  parallele  Horizontalkreise 
oine  Zone  gebildet  und  in  willkürliche  Theile  getheilt , auf 
welche  ein  an  einem  festen  Gestelle  angebrachter  Zeiger  hinzeigt. 
Wenn  dann  die  vermehrte  atmosphärische  Feuchtigkeit  ein  Auf- 
drehen der  Seite  bewirkt , und  hiernach  die  Kugel  um  ihre  ver- 
ticale  Acxe  gedrehet  wird,  so  deutet  der  Zeiger  dieses  auf  den 
Theilen  der  Zone  ah  3.  • 

Sturm4  vertauschte  die  vom  P.  Maignax  gewählten  Gran- 
nen des  wilden  Hafers  mit  einem -Ende  einer  Darmsaite,  wel- 
ches er  auf  einer  horizontalen  Scheibe  lothrecht  befestigte,  oben 
mit  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasröhre  einschlofs  , um 


1 Eine  reiche  Sammlung  nnd  Znsammenstellnng  solcher  Substan- 
zen ,-  welche  Feuchtigkeit  anziehen , mit  einander  verglichen  durch 
Griffiths  findet  man  in  Journ.  of  Lit.  Sc.  and  Arts  XXVII.  92. 

2 FhiL  Trans.  Nro,  162.  Acta  Erud.  ann.  1686.  p.  389. 

8 Mau  befestigte  auch  unten  an  der  Saite  ein  kleines  Gewicht 
mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  einer  horizontalen  Scheibe  auf  ver- 
schiedene Grade  zeigte,  welches  indefs  eine  blofse  Abänderung  der 
beschriebenen  Conntruction  ist. 

4 Colleg.  enrios.  Norimb.  1676,  4. 
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es  aufrecht  Stehend  zu  erhalten,  allein  das  Glas  hindert  den 
freien  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft,  und  macht  somit  den 
Apparat  unbrauchbar.  Brander,  Von  welchem  viele  Hygro- 
meter dieser  Art  verfertigt  sind,  liefs  daher  die  Glasröhre  weg, 
und  wählte  statt  dessen  eine  etwas  stärkere , durch  ihre  eigene 
Steifheit  sich  aufrecht  erhaltende,  Darmsaite  von  1,5  Zoll  Länge, 
befestigte  das  eine  Ende  derselben  auf  dem  unteren  Boden  einer 
messingenen  Büchse  von  4 Z.  Durchmesser  in  einem  drehbaren 
Stifte , versah  das  andere , über  den  Deckel  hervorragende  Ende 
derselben  mit  einem  horizontalen,  sehr  leicHten  messingenen 
Zeiger,  und  theilte  die  Oberfläche  des  Deckels  in  eine  gewisse 
Anzahl  von  Theilen , welche  zur  Menge  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  sollten. 
Die  so  von  ihm  verfertigten  Büchsen  haben  stark  durchbrochene 
Seitenwände,  damit  die  Luft  frei  zur  Darmsaite  gelangen,  und 
die  Feuchtigkeit  sie  aufdrehen  kann,  wodurch  sich  die  Spitze 
des  Zeigers  über  der  Theilung  bewegt  und  somit  zugleich  die 
angenommene  Menge  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  angiebt. 

Die  Bestimmung  der  Menge  von  Wasserdarapf  in  einem 
Cubikfufs  atmosphärischer  Luft  nach  den  Graden  seines  Hygro- 
meters entlehnte  er  aus  der  bekannten  Abhandlung  von  Lambert1, 
welcher  sich  grofse  Mühe  gab , durch  seine  Versuche  über  die 
Verdunstung  das  quantitative  Verhältnifs  des  Wasserdampfes  itt 
der  atmosphärischen  Luft  nach  den  Graden  des  von  ihm  ver- 
besserten Sturm’schen  Hygrometers  aufzuflnden. 

' Die  gemeinsten  Apparate  dieser  Art , die  sogenannten  hol- 
ländischen Hygrometer,  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  ver- 
fertigt und  durch  Hausirer  zum  Verkapfe  ausgeboten  werden, 
bestehen  aus  einem  kleinen  Häuschen  iron  Pappe,  in  welchem 
ein  Stück  einer  Darmsaite  lothrecht  herabhängt,  und  an  seinem 
unteren  Ende  eine  runde  Pappscheibe  trägt , auf  welcher  zwei 
Puppen,  eine  männliche  mit  einem  Regenschirm,  und  eine  weib- 
liche mit  einem  Fächer  stehen.  Durch  das  Aufdrehen  der  Saite 
in  Folge  grösserer  Feuchtigkeit  der  Luft  kommt  die  männliche 
Puppe  vermittelst  der  Drehung  der  Scheibe  aus  ihrer  Thüröff- 
nung und  deutet  somit  auf  Regen,  statt  dafs  ihr  Zurückgehen 
und  das  Hervorgehen  der  weiblichen  Puppe  heitere  Witterung 

1 Mem.  de.l’Acad.  des  Sc.  de  Prass.  1769  n,  72.  Lambeht’s  Hy- 
grometrie  a.  d.  Fr.  übers.  Augsj>,  1774.  8.  Fortsetzung  1775.  8. 
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andeuten  soll.  Ungleich  weniger  ist  die  Vorrichtung  dies  P. 
Merseskf.  bekannt  geworden,  welcher  eine  Darmsaite  aus- 
spannte, und  aus  ihrem  tieferen  Tone  auf  gröfsere  Feuchtigkeit, 
aus  dem  höheren  auf  Trockenheit  schlofs1. 

Unter  die  bekanntesten  und  wegen  ihrer  Einfachheit  nicht  gani 
verwerflichen  Hygrometer  gehört  das  von  Chiminello  auf  Ver- 
anlassung einer  von  der  Churpfälzischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften 1783  über  die  Verfertigung  harmonirender  Hygrometer 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  Federkielhygro- 
meter. Man  nimmt  hierzu  einen  unpräparirten  Kiel  einer  ge- 
meinen Gänsefeder,  schabt  ihn  sehr  dünn,  welches  am  besten 
nach  Anfüllung  desselben  mit  Quecksilber  geschieht,  füllt  eine 
nach  der  Weite  deT  einzusenkenden  Glasröhre  zu  bestimmende 
Länge  desselben  mit  Quecksilber , senkt  eine  Glasröhre  hinein, 
bis  das  Quecksilber  ohngefähr  in  die  Mitte  derselben  aufsteigt, 
und  bindet  den  Kiel  an  dieser  mit  einem  seidenen  Faden  fest. 
Zur  Bestimmung  der  festen  Puncte  wählte  er  für  die  gröfste 
Feuchtigkeit  das  Einsenken  in  Wasser,  und  für  die  gröfste  Yrok- 
kenheit  das  Aussetzen  an  die  Sonnenstrahlen  bei  trockner  At- 
mosphäre und  25°  B.  Temperatur2.  Ein  diesem  gleiches  Hygro- 
meter hatte  schon  früher  CArittEAu  vorgeschlagen,  jedoch  be- 
stimmte er  zu  festen  Puncten  das  Einsenken  in  Eis  für  die  gröfste 
Feuchtigkeit,  welche  er  mit  0 bezeichnete  , und  die  Wärme  un- 
ter einer  brütenden  Henne,  welchen  er  mit  33°  bezeichnete3. 
Studer4  hat  ' eine  vollständige  Beschreibung  des  Verfahrens 
mitgetheilt,  vermittelst  dessen  dieses  Hygrometer  möglichst  voll- 
kommen verfertigt  werden  kann,  und  er  giebt  ihm  namentlich 
auch  in  Beziehung  auf  seine  Dauer  einen  entschiedenen  Vorzug; 
allein  die  Erfahrung  zeigt  genugsam,  dafs  alle  Federkiele  mit 
der  Zeit  ihre  hygroskopische  Kraft  verlieren  , obgleich  sie  den 
frischen  im  hohen  Grade  eigen  ist.  Statt  der  angegebenen  Con- 
struction  empfiehlt  Retzius  * den  diinn  geschabten  Federkiel 
schraubenförmig  in  einen  schmalen  Streifen  zu  schneiden, 


1 S.  Dalencd  Traitd  des  baromc'tres , thermom.  et  hygrometres, 

Amst,  1688.  > , 

2 Opuscoli  scelti  di  Milano.  T.  IX.  p.  1.  G.  IV.  479. 

3 Joum.  do  Phys.  XV.  384. 

4 G.  LIX.  309. 

5 Lichtenb.  Mag.  IV-  163.  V.  115. 
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und  den  Grad  der  Feuchtigkeit  nach  dessen  Verlängerung  zu 
messen. 

Unter  die  Vorschläge,  den  Grad  der  atmosphärischen  Feuch- 
tigkeit durch  die  Ausdehnung  thierischer  Häute  zu  messen , ge- 
hört der  des  Giov.  Bapt.  da  St.  Mahtiso,  -einen  Streifen 
Goldschlägerhaut  atiszuspannen , welcher  sich  durch  Nässe  aus- 
dehnt , und  bei  gröfserer  Dürre  zusammenzieht.  Für  den  Punct 
der  giöl'sten  Feuchtigkeit  wählt  er  den  Stand?  des  Zeigers  beim 
Einflüsse  eines  dicken  Nebels , dagegen  setzt  er  den  Punct  der 
gröfsten  Trockenheit  dahin,  wohin  das  Instrument  zeigt,  wenn 
es  in  einem  Gefäfse  der  Einwirkung  einer  bis  50°  R.  erhitzten 
Luft  ausgesetzt  ist , und  glaubt  auf  diese  Art  ein  besseres  und 
wohlfeileres  Instrument , als  das  Saussüre’sche  Haarhygrometer 
zu  erhalten ; allein  die  Goldschlägerhaut  ist  schon  durch  die  Art 
ihrer  Verfertigung  weniger  empfänglich  für  die  atmosphärische 
Feuchtigkeit,  als  das  Menschenhaar,  und  trocknet  leichter  so 
vollständig  aus,  d als  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  gänz- 
lich verliert.  Empfindlicher  im  Anfänge , aber  gleichfalls  nich1 
.von  langer  Dauer  ist  ein  Stück  Froschhaut,  welches  IIutk  * 
empfiehlt,  und  eine  Rattenblase,  welche  Wilsos3  nach  Art  des 
Federkieles  mit  Quecksilber  zu  füllen  und  eine  Glasröhre  in  letz- 
teres einzusenken  räth.  Fr.  Mayer  in  Verona  endlich  hat  die 
das  Innere  des  Eies  umgebende  Haut  als  hygroskopische  Sub- 
stanz vorgeschlagen4,  allein  ich  finde  nicht,  dafs  ein  solcher 
Apparat  jemals  wirklich  ausgeführt  ist. 

Unter  die  vor  längerer  Zeit  zu  Hygrometern  vorgeschlage- 
nen und  nicht  ohne  Grund  sehr  empfohlenen  Substanzen  gehört 
die  Seide,  welche  unter  ollen  hierzu  verwandten  animalischen 
Stoffen  dem  austrocknenden  Einilusse  der  atmosphärischen  Luft 
vielleicht  am  längsten  widersteht.  Anfangs  schlug  Casbois*  vor, 
den  Darm,  oder  denjenigen  Theil  des  Seiden wurms,  welchen  man 
gewöhnlich  zum  unteren  Ende  der  Angelschnüre  verwendet,  als 


1 Lichten!).  Mag.  VI.  99. 

2 Journ.  von  u.  für  Deutschl.  1784.  S.  473. 

3 Ann.  de  Chim.  V.  p.  307.  Bibi.  univ.  IV.  2 62.  Ann.  of  Phil. 
IX. 318.  Man  soll  die  Itattenhlase  umkehrau  und  waschen,  dann  wieder 
umkehren  und  mit  Quecksilber  füllen. 

4 G.  L1X.  307. 

5 Journ.  de  Phys.  XXIX.  349. 
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hygroskopische  Substanz  zu  benutzen,  Par  hot1  dagegen  wählt 
zweckmtifsiger  die  rohe  Seide,  und  dieser  Meinung  ist  auch 
Babihet*,  welcher  der  Seide , den  Coconfäden,  nach  vielen 
Untersuchungen  sogar  den  Vorzug  vor  dem  menschlichen  Haare 
rücksichtlich  gröfserer  Empfindlichkeit  einräumt,  obgleich  die 
Ausdehnung  des  letzteren  gröfser  ist.  Das  ursprüngliche , aus 
dem  Darme  des  Seidenwurm’s  verfertigte  Hygrometer  suchte 
Cazalet  zu  verbessern,  indem  er  einen  ungleichförmigen  Gang 
der  Ausdehnung  an  den  verschiedenen  Exemplaren  dieser  Sub- 
stanz wahrnahm3,  allein  es  scheint  ihm  nicht  gelungen  zuseyn, 
vollständige  Uebereinstimmung  herauszubringen. 

Die  umfassendsten  Arbeiten  über  Hygrometer  ans  animalL- 
sehen  Stoffen  haben  v.  Saossühk  und  de  Lüc  geliefert,  letz- 
terer mit  kaum  erträglicher  Ausführlichkeit.  Schon  sehr  frühe 
suchte  nämlich  de  Lüc  bei  seinen  eifrigen  Bemühungen  um  die 
Aufhellung  der  Meteorologie  die  geeignetste  hygroskopische 
Substanz  aufzufinden,  und  wählte  hierzu  das  Elfenbein ♦.  Ein 
hohler  elfenbeinerner  Cylinder  2 Z.  8 L.  lang,  2,5  Lin.  inwen-r 
dig  weit,  von  Lin.  Dicke  der  Wandungen,  die  oberen  2 Lin. 
der  Länge  jedoch  etwas  dicker  und  mit  einer  eingesenkten  14  2. 
fangen  Glasröhre  versehen  , wird  mit  Quecksilber  gefüllt , und 
für  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  in  schmelzendes  Eis  ge- 
senkt.  Da  wo  alsdann  das  Quecksilber  im  unteren  Ende  der 
Glasröhre  steht,  ist  der  Nullpunct  der  Scale.  Dann  wird  an 
einem  Quecksilberthermometer  der  Abstand  der  beiden  festen 
Puncte  gemessen , die  Kugel  desselben  zerbrochen  und  das  Ge- 
wicht des  enthaltenen  Quecksilbers  gesucht ; die  vierte  Propor- 
tionalzahl zu  diesem  Gewichte,  dem  Gewichte  dessen,  welches 
zur  Füllung  des  elfenbeinernen  Gylinders  nöthig  ist  und  der 
Gröfse  des  gemessenen  Abstandes  giebt  dann  das  Fundamental- 
intervall am  Hygrometer , zu  welchem  die  Röhre  des  zerbrochen 
nen  Thermometers  verwandt  wird.  Dieses  Intervall  wird  in  40 
Grade  getheilt , und  solcher  Theile  werden  dann  noch  weiter 
so  viele  auf  die  Scale  getragen  , als  deren  Länge  verstauet.  Man 


1 Theoret.  Physik  II.  421. 

2 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXVI.  867. 

S Journ,  de  Phys.  1786.  Vol.  II.  p.  247. 

4 Phil.  Tran«.  LXIII.  N.  88.  Jonrn.  de  Phys.  V.  881.  u.  457. 
Leipz.  Samml.  I.  S.  IQ  ff. 
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sieht  bald,  dals  dieses  Verfahren  dazu  dient,  den  Einflufs  der 
"Wärme  auf  das  Hygrometer  mit  Bequemlichkeit  zu  corrigiren  ; 
denn  wenn  man  bei  den  Beobachtungen  zugleich  ein  in40Theile. 
zwischen  den  beiden  festen  Puncten  ge'theiltes  Thermometer 
gebraucht,  oder  die  Zahl  der  Reaumürschen  Grade  halbirt,  so 
erhält  man  hierdurch  diejenige  Aenderung  des  Hygrometers, 
welche  eine  Folge  der  Temperatur  ist-  Werden  nämlich  die 
beobachteten  Grade  des  Thermometers  von  denen  abgezogen, 
welche  das  Hygrometer  zeigt,  so  giebt  die  Differenz  die  dem 
letzteren  allein  zugehörige  Veränderung.  Das  obere  Ende  der 
Röhre  wird  mit  einem  Deckel  gegen  Staub  gesichert , ohnd  der 
Luft  den  freien  Zutritt  zu  nehmen.  Ein  Hygrometer  dieser  Art 
gebrauchte  Phifps  auf  seiner  Reise  n?ch  dem  Nordpole1,  allein 
der  Erfinder  verwarf  dasselbe  nachher  selbst,  weil  er  den  Punct 
der  g-röfsten  Trockenheit  nicht  zu  bestimmen  vermochte , die 
Luft  das  Elfenbein  nur  an  einer  Seite  berührt»  und  der  Apparat 
nicht  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  anwendbar  ist.  Später 
hat  indefs  John  Leslie2  das  nämliche  Instrument  ohne  eigent- 
liche Verbesserung  und  mit  Weglassung  der  Construction  für 
Wärme  wieder  gebraucht.  Das  von  ihm  auf  ähnliche  Weise 
construirte  Hygrometer  hat  den  Anfangspunct  der  Scale  dicht 
über  dem  Elfenbein  da,  wo  das  Quecksilber  steht , wenn  das 
Gefäfs  in  Wasser  getaucht  oder  mit  einem  nassen  Streifen  Lein- 
wand umwickelt  ist.  Die  Eintheilung  der  Scale  wird  so  gemacht, 
dafs  jeder  Theil  derselben  0,001  des  inneren  Raumes  ausmacht, 
oder  0,3  Gran  Quecksilber  enthält , dessen  Totalgewicht  300 
Gran  beträgt,  und  die  gewöhnlichen  Aenderungen  der  Feuchtig- 
keit betragen  dann  gegen  70  solcher  Grade.  Leslie  fand  indefs, 
dafs  dieses  Hygrometer  zwar  empfindlich  genug  ist,  obgleich 
seine  Aenderungen  nur  langsam  erfolgen,  allein  die  .Ausdehnun- 
gen und  Zusammenziehungen  sind  stärker  in  der  Nahe  der  gröfs- 
ten  Feuchtigkeit,  als  im  oberen  Theile  der  Scale , und  obgleich 
er  eine  logarithmische  Curve  zur  Bezeichnung  des  Feuchtigkeils- 
zustandes  nach  der  Angabe  des  Hygrometers  in  Vorschlag  bringt, 
so  gesteht  er  doch  zugleich , dafs  auf  eine  bestimmte  Messung 


1 A Voyage  towards  the  North -Pole  etc.  Lond.  1774.  4. 

2 Kurzer  Bericht  von  Verbuchen  und  Instrumenten,  dio  sich 
auf  das  Verhalten  der  Luft  zur  Wärme  und  Feuchtigkeit  beziehen. 
Uebers.  von  11.  W.  Brandes.  Leipz.  1823.  8.  S,  106. 
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durch  dasselbe  nicht  zu  rechnen  sey , wobei  es  aufserdem  dem 
allgemeinen  Fehler  aller  Apparate  dieser  Art  gleichfalls  unter- 
liege, nämlich  dafs  die  Substanz  ihre  hygroskopische  Eigenschaft 
allmälig  verliere. 

Das  erste  Hygrometer , welches  mit  sehr  grofsem  Beifalle 
aufgenommen  wurde  und  die  Hygrometrie  bedeutend  weiter  zu 
bringen  schien,  ist  das  durch  v.  SaussÜre  angegebene  Haarhy- 
grometer *.  Die  hygroskopische  Substanz  desselben  ist  ein  wei- 
ches, nicht  krauses  und  wo  möglich  blondes  Menschenhaar, 
welches  wegen  der  anklebenden  Fettigkeit  in  einer  Auflösung 
von  7,5Scr.  Sodasalz  in  30  Unzen  Wasser  eine  halbeStunde,  dann 
noch  zweimal  einige  Minuten  lang  in  reinem  Wasser  gekocht, 
in  kaltem  Wasser  abgespült  und  im  Schatten  getrocknet  wird. 
Ein  solches  Haar  dehnt  sich  vom  Puncte  der  gröfsten  Trocken- 
heit bis  zu  dem  der  g reifsten  Feuchtigkeit  um  0,024  seiner  Länge 
aus , und  wird  beim  verbesserten  oder  sogenannten  Reisehygro- 
meter  des  de  SaussÜre  auf  folgende  Weise  zum  Messen  der 
Feuchtigkeit  benutzt.  Ein  Rahmen  von  Messingdraht,  IKLM 
von  etwa  15  Z.  Höhe  und  3Z.  Breite  dient  als  Träger  des  Gan- 
zen, und  wird  in  einem  Kasten  mit  Glasthiiren  aufgehangen. 
Das  zum  Messen  der  Feuchtigkeit  bestimmte  und  präparirte  Haar 
ist  mit  einer  Klemmschraube  y an  einer  Vorrichtung  befestigt, 
welche  auf  dem  Drahte  KL  verschiebbar  ist,  und  sich  vermit- 
telst der  Preisschraube  x feststellen  läfst,  damit  beim  Einziehen 
eines  neuen  Haares , dessen  Ausdehnung  eine  andere  ist , als 
wofür  das  Instrument  eingerichtet  wurde , die  Länge  desselben 
iVergröfsert  oder  verkleinert  werden  kann , um  die  für  die  Bewe- 
gung des  Zeigers  erforderliche  Veränderung  pafslich  zu  erhalten. 
Für  kleine  Correctionen  des  Zeigers  dient  die  Mikrometerschraube 
m , womit  det  Halter  der  Klemmschraube  y auf  - und  abwärts 
bewegt  werden  kann.  Die  Hauptsache  beim  Instrumente  ist  der 
Zeiger,  Dieser  ist  auf  einer  feinen  Axe  zwischen  den  parallelen 
Streifen  ac,  welche  durch  den  bei  g festgeschrobenen  Träger 
gehalten,  werden  , so  genau  im  Gleichgewichte  balancirt,  dafs 
er  in  jeder  Lage  stehen  bleibt,  und  also  durch  die  schwache 
Wirkung  des  Haares  leicht  bewegt  werden  kann.  Das  aus  dem 


1 Essais  sar  l’hygromdtrie ; ;\  Neufchatcl  1783.  8.  Versnob  über 
die  Hygrometrie;  durch  Hör.  Bin.  de  SaussÜre.  Aus  d.  Fr.  von  J. 
D.  T.  (Titius)  Leipz.  17S4.  8.  Vergl.  Biot  Traite  I.  p.  335. 


Digitized  by  Google 


601 


aus  dem  Thicrreichc. 

b Mittelpuncte  seiner  Axe  beschriebene  Bogenstiick  b b ist  doppelt 
i eingekerbt;  in  die  eine  Furche  ist  das  Haar  gelegt  und  bei  c 
t befestigt , durch  die  andere  ein  feiner  Seidenfaden , welcher  bei 
a festgehalten  wird  und  ein  kleines  Gewicht  z,  nur  einige  Grane 
5 schwer,  trägt;  um  das  Haar  stets  in  einiger  Spannung  zu  halten, 
und  den  Zeiger  zu  bewegen , wenn  letzteres  durch  Feuchtigkeit 
i mehr  ausgedehnt  wird.  Das  um  n vermittelst  des  Knöpfchens 
- q drehbare  Stück  nqop  endlich  dient  zum  Festlegen  des  Ge- 
s wichtes  und  Zeigers,  wenn  es  in  die  durch  punctirte  Linien  an- 
i gedeutete  Lage  gebracht  wird ; eine  zum  sicheren  Transportiren 
, nothwendige  Vorrichtung.  Der  an  zwei  Drähten  befestigte  Ha- 
ken rs  endlich  ist  bestimmt,  ein  Thermometer  daran  zu  hängen, 
, welches  zur  Ausmittelung  des  Quantitativen  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  unentbehrlich  ist. 

Die  blofse  Beschreibung  ergiebt,  wie  sinnreich  dieser  Ap- 
parat construirt  ist , und  es  kommt  nur  darauf  an,  mit  welcher 
Genauigkeit  die  hygroskopische  Substanz  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  anzeigt.  Um  zuvörderst  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtig- 
keit zu  erhalten , wird  das  Instrument  unter  eine  inwendis  be- 

| . 7 O 

feuchtete  über  einem  Teller  mit  Wasser  stehende  Glocke  aufge- 
hangen , und  die  zunehmende  Ausdehnung  des  Haares  beobach- 
tet. Wächst  diese  nach  5 bis  6 Stunden  noch  fortwährend , so 
ist  das  Haar  unbrauchbar,  und  mufs  verworfen  werden.  Ver- 
längert sich  dasselbe  aber  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr,  so 
wird  der  Zeiger  auf  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  gestellt, 
und  beobachtet,  ob  es  dann  wieder  zurückgeht,  wie  bei  einigen 
der  Fall  ist  (cheveux  retrogardes) , weil  man  es  dann  gleichfalls 
mit  einem  andern  vertauschen  mufs.  Um  überhaupt  von  dem 
richtigen  Gange  des  Haares  überzeugt  zu  werden,  mufs  man  diese 
nämliche  Operation  in  Zwischenräumen  von  mehreren  Tagen 
einigemale  wiederholen. 

Noch  mühsamer  ist  das  Verfahren,  wodurch  der  Punct  der 
gröfsten  Trockenheit  gefunden  wird1.  Auf  einem  halbcylinder- 
förmigen  Bleche  werden  gleiche  Theile  Salpeter  und  roher  Wein- 
stein verpufft,  und  das  rückständige  Pulver  wird  eine  Stunde 
rothglühend  erhalten.  , Dann  wird  das  Blech  so  heifs,  als  ohne 
Zersprengung  der  Campane  geschehen  kann,  unter  diese  gestellt, 
in  welcher  zuvor  das  Instrument  aufgehangen  ist , und  der  Zu- 

1 Jonrn.  de  Phys.  1778.  I.  p.  43. 
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tritt  der  äufseren  Luft  wird  durch  Quecksilber  abgeschnitten. 
Hierdurch  erhält  die  eingeschlossene  Luft  die  höchste  Trocken- 
heit, welches  daran  kenntlich  ist,  dais  das  Haar  dann  durch 
Warme  sich  wieder  ausdehnt , jedoch  nur  um  eine  kaum  mefs- 
bare  Gröfse.  Der  Punct,  auf  welchem  der  Zeiger  dann  statio- 
när bleibt,  wird  mit  0 bezeichnet,  und  der  durchlaufene  Bogen 
zwischen  beiden  Normalpuncten  in  100  Theile  getheilt  giebt  die 
„ Grade  der  Scale, 

Das  Saussüresche  Haarhygrometer  kam  bald  zu  grofsem 
Ansehn,  und  hat  sich  dabei  eine  geraume  Zeit  bis  zur  neuesten 
Periode  der  hygrometrischen  Untersuchungen  erhalten;  blofs  an 
db  Ltic  fand  dasselbe  einen  eifrigen  Gegner.  Dieser  verwarf 
schon  1775  sein  oben  beschriebenes  Hygrometer  von  Elfenbein, 
jund  wählte  statt  dessen  das  Fischbein  zur  hygroskopischen  Sub- 
stanz.  Sein  Apparat  besteht  gleichfalls  aus  einem  Rahmen  von 
Messing  H IRL,  welcher  oben  den  getheilten  Kreis  abc  trägt 
^ Vor  diesem  ist  der  gleichfalls  genau  balancirte,  vermittelst 
höchst  feiner  Axen  leicht  bewegliche  Zeiger  aß  mit  einer  klei- 
nen Rolle  versehen,  deren  Rand  eine  doppelte  vertiefte  Furche 
hat.  Als  hygroskopische  Substanz  dient  ein  0,5  Lin.  breiter  und 
etwa  8 Z.  langer  Streifen  Fischbein,  welcher  von  einem  platten 
Kieferstücke  vermittelst  eines  eigenen  Hebels  nach  der  Richtung 
der  Queriibern  abgeschnitten  wird  ; am  unteren  Ende  ist  dieser 
in  dem  auf-  und  abwärts  verschiebbaren,  durch  die  Klemm- 
schraube c festzusteüenden  Stifte  y$  befestigt,  ojren  ih  einem 
kleinen  Zängelchen,  welches  an  einem  Faden  befestigt  ist,  und 
durch  diesen  mit  sehr  geringer  Kraft  aufwärts  gezogen  wird, 
um  den  Streifen  stets  etwas  gespannt  zu  erhalten.  De»  Faden 
nämlich  ist  um  die  angegebene  Rolle  in  der  einen  Furche  ihres 
Randes  zweimal  umgeschlungen,  ein  anderer  Faden  aber  um  die 
nämliche  Rolle  in  ihrer  zweiten  Furche  nach  entgegengesetzter 
Richtung  geführt  und  mit  dem  andern  Ende  an  der  sehr  feinen 
schraubenförmig  gewundenen  Drahtfeder  * £ befestigt , welche 
ihn , und  also  auch  den  Fischbeinstreifen  in  der  erforderlichen 
Spannung  erhält,  und  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem  Halter  d be- 
festigt ist.  De  Luc  verfertigte  solche  Fischbeinstreifen  von  lFufs 
Längse , welche  nicht  mehr  als  0,25  Gran  wogen , dennoch  0,3 
Unzen  Gewicht  trugen,  und  wovon  8 Zolle  sich  zwischen  den 
beiden  festen  Puncten  um  1 Z.  ausdehnten.  Zuerst  vermochte 
der  Erfinder  dieses  Apparates  nur  den  Punct  der  gröfsten  Feuch- 
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tigkeit  zu  bestimmen , und  glaubte  diesen  bei  allen  Hygrome- 
tern nur  durch  Eintauchen  in  Wasser  erhalten  ?u  können  j fiir 
den  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  hielt  er  die  Anwendung  des 
Feuers  nothwendig,  und  weil  die  hygroskopischen  Substanzen 
aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  dieses  nicht  ertragen,  so 
übergab  er  1781  sein  erstes  mangelhaftes  Werkzeug  der  Pariser 
Akademie  ohne  diesen  zweiten  Normalpunct.  Bald  nachher 
glaubte  er  indefs  auch  diesen  erhalten  zu  können , wenn  er  das 
Instrument  in  einem  zinnenen  mit  ungelöschtem  Kalke  zum 
Theil  angefüllten  Kasten  einige  Tage  aufhängte.  Das  Intervall 
zwischen  diesen  beiden  festen  Puncten  theihe  er  in  100  Theile, 
und  glaubte  hiernach  ein  VQllkommenes  Hygrometer  erhalten  zu 
haben. 

De  Luc  verband  nachher  seine  übermäfsig  weitlauftigen Be- 
schreibungen des  von  ihm  erfundenen  Hygrometers  mit  einer  hef- 
tigen Polemik  gegen  die  Anwendung  sämmtlicher  hygroskopischen 
Substanzen  nach  der  Länge  der  Fibern , namentlich  gegen  das 
durch  nz  Saussüre  vorgeschlagene  Haar1,  ln  der  Hauptsache 
kommen  seine  Einwendungen  darauf  hinaus , dals  der  Punct  der 
gröfsten  Feuchtigkeit  nicht  anders  als  durch  Eintauchen  in  Was- 
ser erhalten  werden  könne,  und  dann  trete  bei  allen  Substanzen, 
sobald  ihre  Ausdehnung  nach  den  Längenfibern  gemessen  werde, 
eine  Unregelmälsigkeit  ein , vermöge  deren  sie  zuerst  über  den 
Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  hinausgingen,  dann  sich  wieder 
verkürzten  und  endlich  erst  stationär  würden  , überhaupt  aber 
in  der  Nähe  dieses  Punctes  sich  nicht  regelmäfsig  ausdehnten, 
einen  Fehler,  welchem  auch  Fischheinstreifen  nach  den  Län- 
genfibern ausgesetzt  wären*  De  Saussübe  vertheidigte  sein 
Hygrometer  gegen  die  Vorwürfe  des  de  Lüc,  Chimisello  und 
Giov.  Baft.  da  St.  Mahtino  dadurch,  dafs  er  behauptete, 
diese  hätten  untaugliche  Haare  (cheveux  retrogardes)  ange- 
wandt?, und  aufserdem  mache  der  zwischen  den  Fasern  des 
Fischbeins  enthaltene  thierische  Leim  diese  Hygrometer  unsicher» 


' / 

1 idäes  sur  la  Meteorologie.  T.  I.  Soct.  1.  eh.  3.  Phil.  Tran^ 
LXXXI.  p.  1.  u.  p.  389.  übers,  in  Gren.  J.  d.  P.  V.  279.  Phil.  Trans, 
LXXX1I.  p.  400.  tibers.  in  Gren.  J.  d.  Ph.  VIII.  p.  141.  Monthly  Ite- 
»iew  LI.  224.  LXXI.  213.  LXXVI.  236.  New  ser.  1791.  p.  133.  Journ. 
de  Ph.  XXXII.  132. 

2 Journ.  de  Phya.  1788.  Jan»,  u.  Fev.  T.  XXXII.  p.  24  u.  98. 
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auch  sey  schon  vollkommene  Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtig- 
keit vorhanden;  wenn  das  von  de  Lttc  angegebene  erst  80  bis 
81  Grade  Zeige.  Hinsichtlich  dieses  letzteren  Einwurfes  hat  de 
SaussÜjre  gewifs  Recht,  insofern  die  Luft  nie  einen  Grad  der 
Feuchtigkeit  annehmen  kann , welcher  auf  die  hygroskopische 
Substanz  so  wirkt,  als  die  unmittelbare  Berührung  mit  Wasser. 
Soll  aber  das  Letztere  als  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  gelten, 
dann  hat  de  Luc  als  Resultat  seiner  genauen  Versuche  erwiesen, 
dafs  das  Haar  in  der  Nähe  dieses  Punctes  sich  unregelmäfsig  aas- 
dehnt. Sollen  daher  beide  auf  einander  reducirt  werden  , so  hat 
,dk  Lüc  hierfür  folgende  Tabelle  für  beide  Apparate  angegeben: 


Fischbein 

Haar 

Fischbein 

Haar 

Trocken,  0 

0,0 

50  , 

85,4 

5 

12,0 

55 

88,4 

60 

90,8 

10 

29,9 

65  \ 

92,8 

15 

39,9 

70 

95,1 

20 

50,8 

75 

97,1 

25 

58,8 

80 

98,1 

30 

65,3 

85 

99,1 

35 

70,8 

90 

99,6 

40 

76,1 

95 

100,0 

45 

81,4 

100 

99,5  Wasser. 

Will  man 

nach  dieser 

Zusammenstellung 

die  hygrome- 

■ frische  Eigenschaft  der  Fischbeinstreifen  nicht  ganz  in  Zvteifel 
ziehen  , so  mufs  man  annehmen , dafs  das  Uebergewicht  des 
Vertrauens  auf  seine  Seite  falle,  und  dieses  wird  dadurch  um 
sq  wahrscheinlicher , dafs  die  flachen  Querfibern  des  Fischbeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwischen 
-sich  aufnehmen  und  dadurch  eine  der  Menge  der  Feuchtigkeit 
proportionale  Ausdehnung  erleiden,  als  ein  röhrenförmiges  Haar. 
Es  läfst  sich  dieses  indefs  blofs  wahrscheinlich  machen  , und 
keineswegs  zur  vollen  Gewifsheit  erheben.  Nach  welchen 
Grundsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hy- 
grometer auf  die  Quantität  der  in  der  Luft  enthaltenen  Wasser- 
menge schliefst,  wird  später  unter  der  Theorie  gezeigt  werden. 

De  SaussÜäe’s  Hygrometer  ist  später  verschiedentlich  ab- 
geändert, oder,  wie  man  meinte,  verbessert.  Richk  z.  B. 
nahm  statt  eines  Haares  8 mit  einander  verbundene , um  die 
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Reibung  der  Zapfen  am  Zeiger  leichter  zit  überwinden *,  machte 
aber  dadurch  das  Instrument  bei  der  ungleichen  Beschaffenheit 
verschiedener  Haare  offenbar  unsicherer.  Landriani  schlägt 
vor,  mit  dem  HaarhvgTometer  eine  Vorrichtung  zu  verbinden, 
wodurch  es  seinen  höchsten  und  tiefsten  Stand  bleibend  zeigen 
soll.  Diese  ist  seinem  Thermometrographen  genau  nachgebildet, 
und  besteht  aus  einem  gezahnten  llade,  welches  mit  der  Axe 
des  Zeigers  verbunden  ist,  und  durch  einen  leichten  Sperrhaken 
festgehalten  wird.  Es  sind  dann  zwei  Hygrometer  erforderlich, 
jedes  mit  einem  solchen  Rade  versehen,  jedoch  sind  die  Zähne 
bei  dem  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  des  andern 
geschnitten,  so  dafs  das  eine  beim  höchsten,  das  andere  beim 
tiefsten  Stande  des  ihm  zugehörigen  Zeigers  festgehalten  wird2. 
Aufser  den  Unbequemlichkeiten  aber,  welche  diese  Vorrichtung 
schon  beim  Barometrographen  hat,  kommt  noch  die  neue  hinzu, 
dafs  schwerlich  ein  Künstler  diesen  Mechanismus  so  fein  her- 
stellen  kann  , als  er  seyn  müfste , wenn  die  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung .des  Haars  ihn  bewegen  sollte.  Badixet  dage- 
gen glaubt  dieses  Hygrometer  durch  vermehrte  Feinheit  der  Mes- 
sung verbessern  zu  können.  Zu  diesem  Ende  rätli  er  an , die 
Scale , welche  das  Haar  bei  seiner  Verlängerung  und  Verkür- 
zung durchläuft,  vermittelst  einer  Mikrometerschraube  zu  mes- 
sen , wodurch  er  einen  gewöhnlichen  Grad  in  5 Theile  theilt. 
Das  kleine  Gewichtchen  soll  dann  am  Haare  frei  herabhängen, 
und  sein  jedesmaliger  Ort  vermittelst  eines  Mikrometerfadens  ge- 
messen werden  Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  das  Saiissüre’- 
sche  Hygrometer  fein  genug  construirt,  und  hierauf  beruhen  die 
Vorwürfe  keineswegs,  welche  demselben  mit  Recht  gemacht 
werden.  Wenn  Badixet  ferner  drei  Haare  statt  eines  einzigen 
wählt,  um  aus  ihnen  die  mittlere  Ausdehnung  und  Verkürzung 

1 o o 

zu  erhalten,  so  wird  dadurch  zwar  einerseits  Unrichtigkeiten  vor- 
gebeugt, andrerseits  aber  ist  die  Ausdehnung  durch  Feuchtig- 
keit bei  verschiedenen  Haaren  ungleich,  daher  die  Messung 
schwierig , und  das  Instrument  wird  aufserdem  hierdurch  weit 
mühsamer  zu  construiren  und  kostbarer , ohne  dafs  man  dennoch 


1 Joiirn.  do  Phys.  1789.  p.  58.  Darans  in  Gren  J.  d.  Ph.  I. 
p.  150. 

2 Brugnatclli  Giorn.  Dec.  IT.  T.  III.  p.  111. 

3 Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  XXY1.  367.  G.  LXXVIJI,  77. 
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über  die  Frage  genügende  Sicherheit  erhalt , welches  unter  den 
drei  Haaren  in  seinen  Angaben  das  richtigste  ist.  Die  von  Ca- 
cnazzi1  vorgeschlagenen  Verbesserungen  dieses  nämlichen  Hy- 
grometers betTeffen  blofs  die  Construction  desselben , welche  de- 
ren eigentlich  nicht  bedarf,  und  es  ist  daher  überflüssig , sie  wei- 
ter zu  berücksichtigen. 

B.  Hygrometer  aus  dem  Pflanzenreiche. 

Dafs  gemeine  hänfene  Seile  durch  Feuchtigkeit  verkürzt 
werden,  ist  eine  so  häufig  vorkommende  Erfahrung,  dafs  sie 
den  Beobachtern  nicht  füglich  entgehen  konnte.  Schon  Leufold* 
und  Wolf3  erwähnen  daher  die  hieraus  Verfertigten  Hygrome- 
ter. Sie  bestehen  aus  blofsen  hänfenen  Schnüren , welche  an 
einer  Wand  mit  ihrem  einen  Ende  befestigt  werden , am  andern, 
über  eine  leicht  drehbare  Rolle  geschlungen , aber  ein  Gewicht 
mit  einem  Zeiger  tragen.  Dringt  Feuchtigkeit  in  die  Schnur, 
und  verkürzt  sie,  so  wird  das  Gewicht  und  der  Zeiget  gehoben, 
und  eine  lothiechle  Scale  giebt  die  Grade  ah,  auf  welche  der 
Zeiger  bei  diesen  verschiedenen  Zuständen  derselben  zeigt.  Um 
^die  Längendifferenz  gröfser  zu  machen,  zog  man  die  Schnur 
auch  über  mehrere  untere  einander  befindliche  Rollen  so , dafs 
die  hiernach  entstehenden  Abtheilungen  derselben  einander  pa- 
rallel horizontal  liefen , und  dafs  blofs  das  eine  Ende  mit  einem 
Gewichte  und  Zeiger  beschwert  war.  An  eine  eigentliche  Mes- 
sung und  Bestimmung  fester  Puncte  ist  bei  einem  solchen  Appa- 
rate nicht  zu  denken.  John  Smeaton4  schlug  vor,  man  solle 
eine  35  Z.  lange  und  etwa  0,05  Z.  dicke  hänfene  Schnur  in  Salz- 
Wasser  sieden,  und  dann  eine  Woche  lang  durch  1 bis  2 Pf. Ge- 
wicht ausdehnen , säe  dann  mit  dem  einen  Ende  an  einem  dreh- 
baren Wirbel  befestigen , mit  dem  andern  an  einem  Zeiget,  wel- 
cher mit  0,5  Pf.  Gegengewicht  beschwert  sey.  Der  Zeiger  sollte 
12  Zoll  Länge  haben  , und  mit  der  Spitze  über  einem  Gradbo- 
gen hinlaufen.  An  einem  warmen  und  heiteren  Tage  brachte  er 
dann  die  schon  ausgetrocknete  Schnur  gegen  ein  Feuer,  um  ihr 


1 Me'moires  de  l’Acad.  des  Sc.'de  Naples.  T.  I.  part.  2.  p.  43. 
Daraus  in  Fealssac  Bulletin.  1826.  T.  I.  p.  204. 

2 Theat.  aerost.  cap.  VII.  p.  288. 

S Nützliche  Vers.  T.  II.  8.  7. 

4 Phil.  Trans.  LXI.  1S8. 


Digitized  by  Google 


aus  dem  Pflanzenreich e. 


607 


völlig  die  Feuchtigkeit  zu  entziehen,  nnd  stellte  dann  den  Zeiger 
durch  Umdrehung  des  Wirbels  aufO,  befeuchtete  demnächst 
die  Schnur  mit  Wasser,  bezeichnete  den  Stand  des  Zeigers  mit 
100 , wodurch  er  einei  dieser  Schnur  zugehörige  Theilung  erhielt. 
So  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  ist,  so  giebt  es  doch  kein 
noch  in  unseren  Zeiten  brauchbares  Mefswerkzeug.  Statt  eines 
Seiles  wählte  Dalence  einen  blofsen  Papierstreifen  *,  und  sicher 
nicht  ohne  Grund , denn  das  Papier  ist  eine  vortreffliche  hygro- 
skopische Substanz.  Ein  solcher  Streifen  wird  zwischen  zwei 
Stiften  ausgespannt,- in  der  Mitte  durch  ein  kleines  Gewicht  be- 
schwert, welches  einen  Zeiger  trägt,  und  wenn  dann  das  Papier 
sich  durch  Feuchtigkeit  ausdehnt,  so  sinkt  das  Gewicht  herab, 
und  der  Zeiger  deutet  dieses  auf  einer  Scale  an. 

Dafs  die  Holzarten,  insbesondere  die  weichen,  sehr  hy- 
groskopisch sind,  ist  eine  bekannte  Erfahrung  2,  und  man  hat  sie 
daher  auf  verschiedene  Weise  zu  Hygrometern  verwandt.  Hau- 
tefeuille 3 verfertigte  eine  Tafel  aus  zwei  dünnen  tannenen 
Bretern  in  einen  eichenen  Rahmen  gefafst  und  an  beiden  Seiten 
befestigt.  Wenn  sich  diese  dann  durch  Feuchtigkeit  ausdehn- 
ten oder  durch  Trocknifs  zusammengezogen , so  bewegten  sie 
ein  gezahntes  Blech,  welches  eine  kleine  Welle  mit  einem  Zei- 
ger umtrieb,  und  auf  diese  Weise  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  angab.  Später  hat  Tauber4  mehr  Mühe  auf  die 
Verbesserung  dieses  Apparates  verwandt,  als  er  verdient,  Fer- 
guson aber  wählte  statt  der  gezahnten  Stange  und  des  Getriebes 
eine  Schnur,  welche  um  eine  kleine  Rolle  geschlungen,  und 
durch  ein  Gewicht  straff  gezogen  einen  langen  Zeiger  bewegte, 
um  dadurch  die  kleinen  Veränderungen  der  Ausdehnung  mehr 
zu  vergröfsern s.  Eines  ähnlichen  Hygrometers  bediente  sich 
Coniers6  zu  einer  grolsen  Reihe  von  Beobachtungen  zur  Aus- 
mittelung des  hygroskopischen  Verhaltens  der  Atmosphäre  in 


1 Traites  des  Baromitres,  Therm.  et  Hygromätres.  Amst.  1688. 
Ein  Papierhygrometer  wird  auch  durch  Johm  Coyebt&t  empfohlen.  S. 
Gren  Journ.  V.  SIS. 

2 Ausführliche  Uutcrsuclmngen  hierüber  von  Laupadics  findet 
man  in  dessen  Beitragen  zur  Atmosphärologie.  S.  210.  IT. 

3 Pendule  perpetuelle.  Par.  1678.  4. 

4 Acta  Erud.  Lips.  1687.  p,  76.  , 

5 Phil.  Trans.  Vol.  LIV.  art.  47.  p.  259. 

6 Phil.  Trans.  Nro.  480.J 


Digitized  by  Google 


606  Hygrometer 

den  verschiedenen  Jahres-  und  Tages-Zeiten , und  Arderoj  1 
empfiehlt  es  neben  dem  damals  sehr  gebräuchlichen  aus  Bade- 
schwamm. Frahklix  schlägt  minder  zweckmäfsig  einen  Strei- 
fen Mahagoniholz,  nach 'den  Queerfibern  geschnitten,  vor2; 
allein  diese  Holzart  ist  weniger  hygroskopisch , als  das  feinadri- 
ge und  harzarme  Tannenholz.  Unter  die  Hygrometer  aus  Holz 
gehört  endlich  auch  dasjenige , welches  Johs  Lkslik  3 nach  der 
Art  des  ersten  von  de  Luc  angegebenen  elfenbeinernen,  aus 
Buchsbaumholz  construirt,  und  dabei  durch  Vergleichung  bei- 
der gefunden  hat,  dafs  Buchsbaumholz  sich  doppelt  so  stark  aus- 
dehnt,  als  Elfenbein,  weswegen  jene  Substanz  vor  dieser  einen 
Vorzug  verdiente , wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  noch 
unregelmäfsiger  wäre.  Nahe  bei  dem  Puncte  der  gröfsten  Feuch- 
tigkeit fand  er  die  Ausdehnungen  mehr  als  zwanzigmal  greiser, 
als  in  der  Nähe  des  Punctes  der  gröfsten  Trockenheit. 

Gräser,  Grannen  und  ähnliche  Fflanzentheile  sind  wieder- 
holt zu  Hygrometern  vorgeschlagen.  Der  Pater MaisSas  scheint 
zuerst  sich  des  Bartes  oder  der  Granne  des  wilden  Hafers  (avena 
j'atua.  Lis.)  bedient  zu  haben,  welche  sich  durch  Feuchtigkeit 
stark  drehet  4.  Eine  solche  Granne  befestigte  er  lothrecht  in 
- Boden  einer  kleinen  Büchse,  deren  Deckelin  Grade  getheilt  war, 
zog  die  Spitze  durch  die  Mitte  des  Deckels  und  bog  sie  um , da- 
mit sie  als  Zeiger  dienen  mögte.  Dr.  Hook  beschreibt  und  em- 
pfiehlt gleichfalls  diesen  Apparat®.  Der  Graf  de  jla  Guerrakde 
erkannte  zufällig  die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Meergrases 
( fucus , alga  marina) , hing  davon  einige  am  Feuer  wollige" 
trocknete  Streifen  an  eine  Waagschale , tarirte  sie  und  bezeicli- 
nete  den  Punct,  auf  welchem  ein  am  Waagebalken  befindlicher  Zei- 
ger stand,  mit  0 als  Punct  der  gröfsten  Trockenheit.  Wenn  dann 
das  Gras  Feuchtigkeit  anzog,  und  dadurch  um  einen  Gran  schwe- 
rerwurde, so  bezeichnete  er  diesen  Stand  gleichfalls,  und  theil- 
te  die  so  erhaltenen  Abstände  in  kleinere  Theile®.  Auf  welche 
Weise,  oder  ob  überhaupt  der  Punct  der  gröfsten  Feuchtigke1 


1 Phil.  Trans.  XLIV.  p.  185.  . 

2 Trans,  of  the  Amer.  Soc.  of  Philad.  Lond.  1786.  T.  II. 

3 Kurzer  Bericht,  n.  s.  w.  p.  106. 

4 Dalesck  Traitii  des  Thermom.  cet.  Amst.  1688. 

5 Micrographia  p.  150. 

6 Lichteub.  Mag.  HI.  St.  2.  S,  159* 


1 

Digitized  by  Google 


aus  dem  Mineralreiche. 


609 


gefunden  sey,  wird  nicht  angegeben.  BjeHkandEk1  empfiehlt  die 
getrocknete  Carlina  vulgaris,  andere  geben  den  gewundenen  Spit- 
zen der  Geranien  undPelargonien  den  Vorzug,  wie  denn  nament- 
lich BARBOSAdie  Spitze  des geranium  moschatum  und  malacoides 
dazu  in  Vorschlag  bringt;2  Adie,  bekannt  durch  die  Erfindung  des 
Sympiezometer , giebt  die  innere  Haut  von  arundo  phragmites , 
auf  gleiche  Weise  aptirt,  wie  der  Federkiel  durch  Chiminello 
und  Retziüs,  als  die  vorzüglichste  hygrometiische  Substanz 
an 3,  Pon  findet  einen  blofsen  Hanffaden  sehr  dazu  geeignet  *, 
andere  empfehlen  Andropogon  contortus  Lm.  als  eine  höchst 
empfindliche  hygroskopische  Substanz6. 

Aufser  den  hier  angegebenen  giebt  es  ohne  Zweifel  noch 
eine  Menge  vegetabilische  Substanzen , welche  durch  höhere 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  gewisse  Veränderungen  erleiden, 
und  deren  man  leicht  mehrere  auffinden  könnte , wenn  es  sich 
der  Mühe  lohnte,  sie  aufzusuchen6.  Unter  andern  giebt  der 
frisch  gemahlene  CafFee  meistens  sichere  Zeichen  bevorstehen- 
den Regens.  Indem  er  nämlich  die  Feuchtigkeit  begierig  an- 
zieht, hängt  er  sich  gern  an  die  Wände  der  Kasten  in  den  Müh- 
len an,  wenn  er  eine  Menge  derselben  aus  der  Atmosphäre 
erhält.  - - . 


C.  Hygrometer  aus  dem  Mineralreiche.' 

Unter  die  ältesten  Hygrometer  gehören  diejenigen,  bei  denen  die 
hygroskopische  Substanz  aus  dem  Mineralreiche  genommen  wurde, 
und  bei  denen  die  Vermehrung  des  Gewichtes  durch  aufgesogenes  ' 
atmosphärisches  Wasser  aisMafs  der  Feuchtigkeit  diente.  Vorzugs-, 
weise  bediente  man  sich  eines  Badeschwammes,  tränkte  diesen  in 
einer  Salmiakauflösung7,  hing  ihn  wohl  getrocknet  an  einen  Waage* 

• • \ 

1 Neue  Schwed.  Abhand.  T.  III. 

2 Memorias  da  Academia  Real  das  Seieneias  de  Lisboa.  1780  — 

88.  4.  I.  Nro.  10. 

3 Ediub.  Phil.  JoUrn.  N.  1.  32.  • < ■ ■ * . . 

4 Elemcnti  di  Fisita  sperimeiitale.  Venezia  1817,  VVöl.  8.  III.  88. 

6 Asiat.  Reas,  T.  IX.  N.  II.  et  IX. 

6 Dahin  gehört  unter  andern  die  getrocknete  Garlina  thllgaris 
Hach  Glas  Bjnr.KAHMER  in  Nene  Schwed.  Abh.  Bd»  III. 

7 Dals  hierbei  der  Salmiak  die  eigentliche  liygröskopisoho  Suh- 

V.  B l.  . Qq 
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balken,  und  stellte  das  Gleichgewicht  durch  ein  aufgelegtes  Gegen- 
gewicht her,  wodurch  der  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  erhal- 
ten wurde.  Je  gröfser  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre war,  desto  mehr  betrug  das  Gewicht  des  Schwammes, 
welches  durch  die  Bewegung  eines  Zeigers  angegeben  wurde1. 
Arderon  verbesserte  dip  ursprüngliche  einfache  Einrichtung  des- 
selben, indem  er  das  eine  Ende  des  Waagebalkens  bis  1,5  F.  ver- 
längerte , und  in  eine  sehr  feine  Spitze  auslaufen  liefs , welche 
auf  einem  getheilten  Bogenstücke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  angab.  Der  am  kürzeren  Ende  des  Waagebalkens 
hängende  Schwamm  wurde  durch  eine  von  der  Mitte  des  länge- 
ren Armes  herabhängende  feine  seidene  mit  vielen  kleinen  Ge- 
wichttheilchen  in  gleichem  Abstande  beschwerte  Schnur  im 
Gleichgewichte  gehalten , deren  unteres  Ende  auf  einem  kleinen 
Tischchen  ruhete.  So  wie  der  Schwamm  durch  Feuchtigkeit 
schwerer  wurde,  hob  er  einen  gröfseren  Theil  der  Schnur  in  die 
Höhe,  und  dadurch  wurde  derGakig  des  Zeigers  regelmäfsiger  *. 
Burkhard  hing  statt  dessen  einen  im  Centro  beweglichen  Qua- 
dranten so  auf,  dafs  der  eine  RadiuJ  desselben  horizontal , der 
andere  lothrecht  war.  An  dem  ersteren,  etwas  vom  Mittel- 
puncte  entfernt , war  der  Schwamm  so  befestigt,  dafs  der  ihn 
tragende  Faden  auf  0 der  Theilung  des  Quadranten  für  den  Punct 
der  gTöfsten  Trockenheit  zeigte.  So  wie  aber  der  Salmiak  des 
Schwammes  Feuchtigkeit  aufsog  und  letzterer  dadurch  schwe- 
rer wurde,  zog  er  den  Quadranten  herab,  und  der  Faden  zeig- 
te auf  der  Theilung  die  zugehörigen  Grade3.  Hales  und  Des- 
agüliers  wählten  statt  des  Waagebalkens  einen  auf  zwei  sehr 
feinen  Spitzen  leicht  drehbaren  Cylinder  mit  einem  nach  Art  der 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  schneckenförmig  eingeschnittenen 
Kegel.  Um  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Faden 
gewunden,  welcher  den  Schwamm  trug,  um  den  schneckenför- 


stanz,  der  Schwamm  aber  nur  der  Trägerderselben  sey,  versteht  sich 
Von  selbst. 

1 Von  diesen  Hygrometern  reden  fast  alle  älteste  Beschreibun- 
gen meteorologischer  Werkzeuge,  ohne  den  ersten  Erfinder  desselben 
anzugeben.  Vermuthlich  ist  es  durch  Otto  v.  Gcebickc  aus  seinem 
Manometer  gebildet,  denn  R.  Botlz  kannte  dasselbe  schon.  S.  Phil. 
Trans.  VIII.  618. 

2 Phil.  Trans.  XLIV.  96.  tt.  169. 

8 Ann.  of  Phil.  VH.  479. 
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migen  Theil  aber  ein  Faden  mit  einem  Gegengewichte.  So  wie 
dann  der  Schwamm  an  Gewicht  zu-  oder  abnimmt,  drehet  der' 
Faden  desselben  den  Cylinder,  der  Faden  des  Gegengewichte» 
aber  wird  auf-  und  abgewickelt,  und  wirkt  bei  der  Schnecke 
auf  einen  veränderlich  langen  Hebelarm,  wobei  das  Gewicht 
zugleich  an  einer  Scale  durchseine  gröfsere  oder  geringere  Tiefe 
den  Grad  der  Feuchtigkeit  andeutet  *. 

Desagüliers  schlägt  vor,  statt  des  in  Salmiak  getränkten 
Schwammes  bei  dem  auf  die  angegebene  Weise  construirten  Hy- 
grometer lieber  ein  kleines  Schälchen  mit  irgend  einem  Salze 
oder  Pottasche  zu  wählen.  Als  die  beste  hygroskopische  Sub- 
stanz betrachtet  Lauf adius  2 das  Kochsalz , namentlich  wenn 
dasselbe  einen  geringen  Antheil  salzsaurer  Kalk  und  Thonerde 
beigemischt  enthält.  Von  diesem  wird  eine  Quantität  in  der 
Wärme  Völlig  getrocknet,  fein  pulvetisirt,  und  dann  werden 
100  Grane  desselben  in  der  einen  Schale  einer  feinen  Waage 
durch  eine  gleiche  Menge  Gewiehttheilchen  ins  Gleichgewicht 
gebracht.  Zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  an, 
so  sinkt  die  Wagschaale  desselben , und  die  Menge  des  atmo- 
sphärischen Wasserdampfes  wird  durch  zugelegte  Gewichte  oder 
durch  den  Ausschlag,  welchen  die  Zunge  des  Waagebalkens 
zeigt,  gemessen.  £in  diesem  ähnliches  Hygrometer  bringt 
Grotthuss*  in  Vorschlag,  nämlich  schwefelsaurps  Kali,  wel- 
ches gleichfalls  die  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  anzieht, 
und  die  aufgenommene  Menge  derselben  durch  sein . vermehrtes 
Gewicht  anzeigt;  dagegen  giebt  Nicholson*  der  Schmälte 
{Royal  Smält)  den  Vorzug  vor  den  Alkalien  und  Salzen  , weil 
sie  die  Feuchtigkeit  minder  begierig,  als  jene  zu  thun  pflegen, 
aufnimmt.  Viele  Untersuchungen  über  die  Hygrometer  aus  Al- 
kalien und  Salzen  hat  Senebier®  angestellt,  und  sie  zwar  alle 
sehr  geeignet  für  hygrometrische  Bestimmungen  gefunden  , im 
Ganzen  aber  räumt  et  dem  Weinsteinsalze  den  Vorzug  vor  an- 
dern Salzen  und  rücksichtlich  der  regelmäfsigen  Gewichtsver- 
tnehrüng  selbst  vor  den  anderweitig  ihm  bekannten  Hygrometern 


1 

2 

3 

4 

5 


Desagüliers  Exper.  I’hilos.  ll.  p.  30Ö. 

Beiträge  zur  Atmösphärologie.  Freyberg.  1817.  8.  2Ö. 
Allgcm.  Nord.  Annalen.  VIII.  S.  217. 

S.  dessen  louro.  of  Nat.  Phil.  YIII;  p.  85» 

Joum.  de  Phys.  1778.  T.  I.  p.  421. 
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ein.  GouiD1  bemerkte  die  anfserordentliche  Kraft,  womit  das 
Vitriokil  die  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufnimmt,  und 
hing  daher  eine  Quantität  desselben  in  einem  gläsernen  Schäl- 
chen an  einem  empfindlichen  Waagebalken  auf.  Der  andere  Arm 
des  Waagebalkens  wurde  mit  einem  Gegengewichte  balancirt 
und  in  eine  lange  Spitze  verlängert,  welche  über  einem  getheil- 
ten  Bogenstiicke  hinlief,  und  auf  demselben  die  Grade  der  Feuch- 
tigkeit angab.  Statt  des  Vitriolöls  empfiehlt  Gould  auch  Wein- 
steinöl  oder  Salpetersäure  , allein  es  leidet  keinen  Zweifel , dafs 
ersteres  ungleich  besser  ist.  Noch  1819  hat  Liyisgstone  in 
Canton  ein  solches  Hygrometer  gebraucht , und  eben  so  genau 
als  empfindlich  gefunden.  Das  Schälchen  an  dem  einen  Arme 
des  Waagebalkens  enthielt  21  Gr.  concentrirte  Schwefelsäure 
von  1,845  spec.  Gew.  und  29  Gr.  Wasser , Weiche-Mischung  in 
sehr  feuchter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wurde.  Die 
Scale,  welche  die  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  war  für 
jeden  Gran  in  20  Theile  getheilt,  und  hatte  im  Ganzen  also 
1000  Theile  *.  / „ 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehört  das  von  Tobias 
Lowitz  angegebene3.  Dieser  fand  an  den  Ufern  der  Wolga 
eine  Art  dünne  bläuliche  Schiefersteine  , ■ welche  die  Feuchtig- 
keitbegierigaufnahmen, dann  aber  leicht  wieder  abgaben.  Ein 
Täfelchen  dieses  Thonschiefers  wog  nach  dem  Glühen  175  Gran, 
getränkt  mit  Wasser  247  Gr.,  hatte  also  72  Gr.  Wasser  oder 


mehr  als 


2,5 


seines  Totalgewichtes  aufgenommen. 


Einen  sol- 


chen Stein  hing  der  ältere  Lowitz  an  den  einen  Arm  eines  em- 
pfindlichen Waagebalkens , und  brachte  ihn  mit  einer  silbernen 
Kette  am  andern  ins  Gleichgewicht,  deren  Ende  an  einem  Schie- 
ber befestigt  war,  welcher  in  einem  Falze  an  einem  Brette  die 


1 Phil.  Trans.  Nro.  156-  Acta  Erud.  Lips.  1685.  p.  S15. 

2 Edinb.  Phil.  lonrn.  N.  !.  p.  116. 

3 Gotting.  Mag.  III.  Jahrg.  St.  4.  Nro.  8.  Ikochodzow  behaup- 
tet, er  sey  der  eigentliche  Erfinder  des  Lowitz'schen  Hygrometers, 
weil  er  schon  früher  diesen  Stein  zu  Dmietriewsk  an  der  Wolga  ge- 
funden , den  Unterschied  Seines  Gewichtes  nach  dem  Glühen  und  dem 
Befeuchten  entdeckt,  und  ihn  daher  an  einer  Waage  anfgehangen 
habe,  um  vermittelst  der  Differenz  des  Gewichtes  den  Feuchtigkeits- 
zustand  der  Luft  zu  messen,  S.  Acta  Acad.  Pet.  II.  P.  2.  p.  193.  Yom 
Jahr  1778. 
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Zunahmen  des  Gewichtes  von  10  zu  10  Granen  zeigte,  wodurch 
die  Waage  einen  Ausschlag  erhielt.  Wenn  dann  der  Stein  durch 
die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  schwerer  wurde , so  zeigte  der 
Schieber  dieses  an , indem  man  ihn  dahin  stellte , wohin  der 
Ausschlag  des  Waagebalkens  es  forderte.  Lowitz  fand  auf 
diese  Weise,  dafs  der  Stein  bei  sehr  feuchtem  Wetter  55  Gran, 
hei  sehr  trockenem  nur  1,5  Gr.  Feuchtigkeit  zeigte.  Aufser  an- 
dern Schwierigkeiten  steht  aber  der  Anwendung  dieses  Hygro- 
meters noch  die  Seltenheit  des  Steines  entgegen , und  aufserdejn 
theilt  es  den  gemeinschaftlichen  Fehler  fast  aller,  nämlich  dafs 
der  Stein  allmälich  seine  hygroskopische  Eigenschaft  verliert. 
Man  hat  anstatt  dieses  Astrachan’schen  Schiefers  auch  das  Welt- 
auge oder  den  Hydrophan  empfohlen1,  eine  Art  Opal,  welche 
die  Feuchtigkeit  begierig  aufsaugt;  LÜdicke  aber  hat  eine  Ver- 
besserung des  Waagebalkens  in  Vorschlag  gebracht,  um  die  Ver- 
mehrungen des  Gewichtes  mit . gro£serer  Regelmäfsigkeit  messen 
zu  können , und  dieses  Hygrometer  mit  dem  Haarhygrometer 
vergleichbar  zu  machen2.  Hochheimer  wandte  gegen  den 
LoWitz’schen  Sphiefer  ein,  dafs  er  die  angenommene  Feuchtig- 
keit nicht  gern  abgebe  , und  schlug  daher  eine  matt  geschliffene 
Glastafel  statt  desselben  vor3.  Diese  soll  man  mit  Asche  ganz 
trocken  reiben , und  den  Standpunct  der  Zunge  einer  Schnell- 
waage mit  0 bezeichnen,  auf  welche^  diese  zeigt,  wenn  die 
Glastafel  mit  einem  Bleigewichte  am  andern  Ende  ins  Gleichge- 
wicht gebracht  ist,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen,  durch 
Schleudern  das  anhängende  Wasser  entfernen,  wieder  an  die 
Waage  hängen , und  den  Stand  des  Zeigers,  als  gröfste  Feuchtig- 
keit bemerklich  machen.  Wird  dann  die  Waage  in  ein  Käst- 
chen gesetzt,  durch  dessen  Deckel  die  Zeigerspitze  hervorragt, 
und  sind  an  einem  Gradbogen  die  Unterschiede  der  Feuchtigkeit 
bezeichnet,  so  hat  man  ein  empfindliches  Hygrometer.  Gin-' 
bert4  macht  die  Einwendung,  dafs  diese  beiden  Apparate  zu- 
gleich als  Manometer  wirken  müssen , und  manche  aus  der  Ver- 
gleichung mit  dem  Haarhygrometer  hervorgehepde  Abweichun- 
gen hieraus  erklärlich  werden  könnten  j allein  hei  der  geringen 


1 Senn eber  im  Naturforscher.  Halle  1783,  St.  19. 

2 G.  I.  297.  ff. 

3 Leipzig.  Ockon.  Hefte.  B.  VIII.  Hft.  5.  von  1798. 

4 Aon.  der  Phys.  I.  314. 

* * 
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Gröfse,  wenigstens  des  Steines  und  seinem  nicht  ganz  kleinen 
specifischen  Gewichte,  ist  der  aerostatische  Einflufs  auf  sein  Ge- 
wicht, sofern  es  aus  der  veränderlichen  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre hervorgeht,  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  Lüdi- 
cke  durch  Rechnung  gezeigt  hat1.  Gegen  die  Anwendung  der 
Glästäfel  macht  ebenderselbe  die  Einwendung,  dafs  das  Glas  ein 
zu  schlechter  Wärmeleiter  sey,  und  sich  daher  keine  Feuchtig- 
keit anlege;  allein  bei  den  langsam  vorgehenden  Temperatur- 
Veränderungen  versteht  es  sich  wohl  von  selbst,  dafs  eine  Glas- 
tafel zwar  allroälig  Staub  aufnehmen  wird , aber  nie  als  Hygro- 
meter dienen  kann.  Lüdicke  bot  zugleich  von  ihm  selbst  ver- 
fertigte hygrometrische  Steine  an , allein  sie  sind  nie  in  Gebrauch 
gekommen*.  ' ' ' 

Neuerdings  hat  de  da  Rtve  3 abermals  die  Schwefelsäure 
als  hygrometrische  Substanz  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  auf 
eine  ganz  verschiedene  Weise,  als  dieses  durch  Goüld  gesche- 
hen ist.  Man  soll  nämlich  eine  feine  Thermometerkugel  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure  tauchen,  so  dafs  ein  dßnner  Üeberzug 
derselben  daran  hängen  bleibt,  und  sie  dann  iii'  die  freie  Luft 
halten,  Da  die  Schwefelsäure  sehr  begierig  Wasser  anzieht, 
und  sich  durch  Verbindung  mit  demselbeh  erhitzt , so  läfst  sich 
?us  der  Temperaturerhöhung  auf  den  Grad  der  Feuchtigkeit  in 
der  Atmosphäre  schtiefsen.  Das  Princip  ist  allerdings  richtig 
und  sinnreich  ausgedacht,  allein  das  Verfahren  ist  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt, wie  de  DA  Rive  selbst  zugesteht,  als  dafs  ver- 
gleichbare Instrumente  auf  diese  Weise  zu  erhalten  Wären  , weil 
namentlich  eine  gröfse  Schwierigkeit  der  Bestimmung  in  dem 
Grade  der  Concentration  der  Schwefelsäure  liegt,  wonach  sie 
leichter  und  schneller  die  Feuchtigkeit  aufnimrpt.  J - 

D,  Hygrometer  durch  Verdunstung  und 
Niederschlag. 

Wenn  der  Abb£  Maus  vorschlug,  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
durch  die  verminderte  Wirkung  der  Elektrisirrpaschine  zu  messen  *, 


1 G.  II.  7». 

2 Vergl.  ebend.  V.  79i 

8 Bibi.  nniy.  XXVIII.  285. 

4 Comraent.  Acad.  Theod.  Pal.  Vol.  VI.  Phys.  Manb.  1790. 4.  Nro.  4. 
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so  kann  dieser  Gedanke  historisch  erwähnt  werden , allein  dafs 
derselbe  zu  keinem  eigentlichen , vielweniger  einem  brauchbaren 
Messwerkzeuge  führe , bedarf  kaum  gesagt  zu  werden. 

Dasjenige  Princip,  worauf  die  neuesten  eigentlichen  Hy- 
grometer gegründet  sind,  ist  schon  früh  als  solches  aufgestellt,' 
und  es  bedurfte  nur  einer  zweckmäfsigen  Anwendung  in  einem 
schicklich  hergestellten  Apparate,  um  durch  diesen  die  wirkliche 
Messung  zu  erhalten.  Zuerst  nahmen  die  Mitglieder  der 
Academia  del  Cimento  ein  konisches  Gefäfs  von  Glas,  füllten 
dieses  mit  Schnee  oder  geschabtem  Eise , hingen  es  mit  der  Spitze 
nach  unten  geehrt  auf , worauf  die  atmosphärische  Feuchtigkeit 
sich  während  einer  gleichen  Zeitdauer  in  ungleicher  Menge  dar- 
an niederschlug,  und  als  Wasser  herablief,  aus  dessen  Menge 
dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  bestimmt  werden 
konnte1.  FontahA  dagegen  erkältete  eine  reine  und  völlig  ge- 
trocknete Glastafel  bis  auf  eine  gewisse  Normaltemperatur,  setzte 
sie  dann  eine  bestimmte  Zeit  .der  Luft  aus,  und  bestimmte  den 
Feuchtigkeitszustand  von  dieser  durch  die  Gewichtszunahme  der 
vorher  tarirten  Tafel2;  ein  Verfahren,  welches  vor  jenem  ur- 
sprünglich vorgeschlagenen  keineswegs  einen  Vorzug  verdient. 
Ungleich  zweckmäfsiger  verfuhr  le  Rot3.  Dieser  erkältete  ein 
Glas  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  äufsern  Luft  durch 
hinzugegossenes  eiskaltes  so  lange , bis  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses durch  niedergeschlagenen  Wasserdunst  etwas  getrübt  wurde, 
und  schlofs  aus  der  Temperatur,  welche  das  enthaltene  Wasser 
dann  zeigte,  auf  die  Menge  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit. 
Ist  dieses  Verfahren  gleich  unvollkommen  , so  hat  es  doch  offen- 
bar der  neueren  Hygrometrie  den  richtigen  Weg  gezeigt. 

Eine  unmittelbare  Anwendung  dieses  durch  le  Rot  ange- 
gebenen hygrometrischen  Princips  machte  Berzelius,  indem  er 
ein  empfindliches  Thermometer  mit  einem  ovalen  Gefäfse  von 
polirtem  Stahle  in  Berührung  mit  einem  Glase  setzte , worin  sich 
eine  kaltmachende  Mischung  befand,  und  denjenigen  Thermo- 
metergrad beobachtete , bei  welchem  der  feinste  wässerige  Ue- 


1 Tentamina  Experim.  nat  cet.  ed.  P.  rau  Mustchenbroek.  L.  B. 
1731.  4. 

2 Saggio  del  Real  Gabiuetto  di  Firenze,  p.  19. 

3 Me'm.  de  l’Acad.  de  Paris.  1751. 
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berzug  die  polirto  Therm ometerkngel  za  überziehen  anfing1.  In- 
dels  ist  es  schwierig  und  kostbar,  ein  solches  Thermometer  zu 
verfertigen ; der  Stahl  unterliegt  der  Gefahr  des  Kostens , und 
die  ganze  Methode  ist  sehr  zusammengesetzt.  Ungleich  beque- 
mer ist  dagegen  das  durch  Dasiell  vorgeschlagene  Hygrometer, 
welches  daher  auch  nach  langem  Streben  ein  braucbheres  In- 
' strument  dieser  Art  zu  besitzen , mit  sehr  grofsem  Beifalle  auf- 
genommen wurde.  Der  Erfinder  erzählt  selbst2,  durch  welche 
Ueberlegungen  er  zur  Construction  dieses  Instruments  gekommen 
«ey , wobei  namentlich  Woi.laston’s  Kryophorus  und  Da  ltos’s 
Verfahren  einen  feuchten  Niederschlag  auf  der  4kufsenseite  er- 
kälteter Gefäfse  zu  erzeugen  3 geleitet  habe , die  früheren  Versu- 
che der  Academia  del  Cimento  und  i.k  Roy’s  aber  erst  später 
bekannt  geworden  seyen  *.  i -i  > 

Nach  manchen  vergeblichen  Versuchen  eonstruirte  Da  siel  t 
sein  Hygrometer  auf  folgende  Weise.  Auf  einem  hölzernen 
140.  Fufsgestelle  ist  eine  vierkantige , in  der  Mitte  anfgeschlitzte  Säule 
gh  aufgerichtet,  welche  oben  eine  messingene  Fassung  i zum 
Festhalten  der  gläsernen  Röhre  trägt.  In  der  Mitte  dieser  Säule 
ist  das  Thermometer  kl  mit  einer  elfenbeinenen  transparenten 
Scale  befestigt,  welches  die  Temperatur  der  Luft  anzuzeigen 
dient.  Den  Haupttheil  des  Instrumentes  bilden  die  beiden  durch 
eine  Röhre  verbundenen  Glaskugeln  a und  b.  In  dem  etwas  län- 
geren Schenkel  der  zur  Kugel  b führenden  Glasröhre  ist  das 
hieine  Thermometer  d e mit  einer  gleichfalls  transparenten  Scale 
befestigt,  dessen  Kugel  in  die  Naphtha  herabreicht,  womit  die 
Kugel  b zum  Theil  gefüllt  ist.  Die  Kugel  a läuft  in  die  feine 
Spitze  f aus,  durch  welche  die  Dämpfe  des  erhitzten  Schwefel- 
äthers entweichen  können.  Ist  nämlich  das  Instrument  so  weit 
vorgerichtet,  und  die  Kugel  b etwa  zur  Hälfte  mit  Schwefeläther 
gefüllt,  60  wird  letzterer  zum  Sieden  gebracht,  die  Kugel  a zu- 
gleich über  den  Siedepunct  der  Flüssigkeit  erhitzt,  und  wenn 

• « 

1 Afhandl.  i Fysik , Kenn  cet.  IT.  S5.  Tillochs  Phil.  Mag.  1809. 
Jan.  p.  89. 

2 Quarterly  Joum.  of  Science.  1820.  Jan.  Daraus  in  Gilb.  Ann. 
LXV.  169.  Meteorological  Essays  and  Observations.  By  J.  Fred.  Da- 
niell,  F.  R.  S.  Lond.  1823.  8.  p.  139.  ff. 

S Memoirs  of  the  Phil.  Soc.  of  Manchester.  Vol.  V.  p.  86. 

4 Die  Versuche,  welche  Fontana  uml  Berzelius  angegeben  ha- 
ben, scheint  Daniela  auch  später  nicht  gekannt  zu  haben. 
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dann  alle  Luft  aus  beiden  Kugeln  und  dir  Verbindungsröhre 
durch  den  Aetherdampf  entfernt  ist,  so  wird  die  Spitze  f an  der 
Lampe  zugeschmolzen , die  Kugel  a mit  einer  Lage  Musselin 
überzogen , und  das  Instrument  ist  fertig.  Beim  Gebrauche  des- 
selben bedient  man  sich  eines  kleinen  Fläschchens  mit  Schwefel— 
äther,  giefst  davon  einige  Tropfen  auf  den  Musselin  der  Kugel 
a , wodurch  in  dieser  eine  bedeutende  Kälte,  erzeugt,  wird  , und 
wenn  diese  dann  sich  mit  den  Dämpfen  dös  Aethers  in,  der  Ku- 
gel b füllt,  letztere  aber  hierdurch  bedeutend  erkältet  wird,  so 
beobachtet- man  den  Augenblick,  in  welchem  sich  der  erste  Nie-  • 
derschlag  aus  der  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  dieser  Kugel  zeigt* 
bemerjtt  den  Stand  des  in  dieser  eingeschlossenen  Thermometers* 
und  erhält  auf  diese  Weise  die  Temperatur  des  Thaupunctes  sö  \ 
wie  zugleich  den  Abstand  desselben  von  der  Temperatur  der 
Luft,  wodurch  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre 
gegeben  ist.  Daitieh.  nimmt  nämlich  an,  dafs  der  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  enthaltene  Wasserdampf  den  durch  die  Temper 
ratur  bedingten  Punct  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  bei  demjenigen 
Thermometergrade  habe,  bei  welchem  die  ersten  Spuren  des 
Niederschlags  sich  zeigen,  und  da  diese  Temperatur  durch  das 
in  der  Kugel  b befindliche  Thermometer  angegeben  wird,  so 
hat  man  hierdurch  unmittelbar  die  gesuchte  Bestimmung,  und 
die  Differenz  beider  Thermometer  zeigt  zugleich,  wie  weit  die 
Temperatur  herabgehen  müfste,  um  einen  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  zu  bewirken,  also  zugleich  auch  hierdurch  den 
Feuchtigkeitszustand.  , - . . • 

Danielu  ward  bald  inne,  dafs  die  Wahrnehmung  des  fein- 
sten Niederschlages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwierig 
ist , und  da  das  in  der  Kugel  b eingeschlossene  Thermometer 
durch  den  hohen  Grad  der  Verdunstungskälte  sehr  schnell  sinjtf. 

So  wird  dadurch  die  Beobachtung  des  eigentlichen  Thaupunctes 
schwierig  und  das  ganze  Instrument  unsicher ; er  suchte  daher 
die  Kugeln  aus  Metall  zu  erhalten,  dessen  Politur  eine  ungleich 
schnellere  und  sicherere  Wahrnehmung  des  feinsten  wässerigen 
Geberzuges  gestattet.  Zu  diesem  Ende  behielt  er  das  Gestell  p;g< 
bei,  liefs  aber  die  Kugeln  und  die  Verbindungsröhre  von  sehr***' 
dünnem  Messingblech  verfertigen,  das  Thermometer  de  vermit- 
telst einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b einsenken , die 
Kugel  a mit  einer  feinen  Bohre  aus  Platin  versehen , in  welche 
eine  Glasröhre  f eingesehmolzen  war , und  diese  wurde  alsdann 
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zugeschmolzen , nachdem  der  Apparat  auf  die  angegebene  Wei- 
se luftleer  gemacht  war.  Solche  Hygrometer  verfertigte  der  eng- 
lische Künstler  Newmav,  und  es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stel- 
len , dafs  der  feinste  wässerige  Niederschlag  auf  einer  polirten 
Metallfläche  ungleich  leichter  sichtbar  wird , als  auf  Glase  ; allein 
dafs  man  nieht  sehen  kann , wie  weit  die  Kugel  b mit  Naphtha 
gefüllt  ist,  und  ob  die  Kugel  des  Thermometers,  welches  übri- 
gens bei  dieser  Vorrichtung  eine  längere  Scale  gestattet,  wirk- 
lich in  den  Schwefeläther  eingetaucht  ist,  steht  allerdings  der 
Brauchbarkeit  des  Apparates  im  Wege.  Obgleich  ich  übrigens 
nicht  zweifle , dafs  solche  Hygrometer  von  geübten  Künstlern 
verfertigt  werden  könnten,  und  einige  mir  auch  erklärten,  dafs 
sie  dieses  Problem  zu  lösen  gern  bereit  seyen , so  haben  doch 
die  Berliner  Mechaniker  die  Ausführung  für  unthunlich  erklärt') 
und  ich  glaube  immer,  dafs  die  Verbindung  des  Glasröhrchens 
mit  einem  Plätinarührehen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten  unter- 
liegt. Man  darf  es  daher  als  eine  grofse  Verbesserung  betrach- 
ten, dafs  der  jüngere  Greiser  in  Berlin  das  anfängliche  Hygro- 
meter auf  eine  solche  Weise  einrichtet,  dafs  dasselbe  ohneRück- 
sicht  auf  die  Einwendungen  gegen  das  Princip  im  Allgemeinen 
nichts  zil  wünschen  übrig  läfst,  hauptsächlich  wenn  man  zu- 
gleich die  äufsere  Eleganz  und  die  vollkommene  Uebereinstün- 
mung  beider  Thermometer  mit  in  Anschlag  bringt.  Die  Verbes- 
140.  sernng  besteht  darin , dafs  die  Kugel  d des  kleinen  Thermome- 
ters gerade  bis  in  die  Mitte  der  Kugel  b und  bis  zu  ihrer  Hälfte 
in  die  darin  eingeschlossene  Naphtha  hinabreicht,  die  Kugel  b 
selbst  aber  auswärts  in  ihrer  Mitte  mit  einer  1,5  Lin.  breiten  Zo- 
ne des  feinst  polirten  Goldes  umgeben  ist.  Indem  sonach  der 
Schwefeläther  an  seiner  Oberfläche  am  stärksten  verdunstet,  und 
hier  am  kältesten  wird , so  theilt  er  seine  Temperatur  zugleich 
der  Thermometerkugel  und  der  Mitte  der  vergoldeten  Zone  mit) 
auf  welcher  der  feinste  Niederschlag  dann  sogleich  sichtbar  wird. 
Hierdurch  ist  also  das  hygrometrische  Princip  in  gröfster  Voll- 
kommenheit ausgeführt,  in  ■vtrie  fern  dasselbe  indefs  Anwendung 
verdient,  wird  späterhin  unter  der  Theorie  gewürdigt  werden. 

Man  hat  seitdem  das  Dariiell’sche  Hygrometer  wegen  seines 
hohen  Preises  * zu  vereinfachen  gesucht.  Dahin  gehört  haupt- 

1 G.  LXVIII.  72. 

2 12s  kostet  bei  Oreiner  in  Berlin  10  Rtlilr.  pr.  Cour.,  welch« 
bei  der  Schönheit  des  Instruments  mir  nicht  za  viel  za  seya  scheint. 
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sächlich  ein  sinnreicher  Vorschlag  von  Dobrärirer*.  Dieser 
nimmt  ein  kleines  cylindrisches  Gefäls  von  dünnem  Messingblech  142. 

A,  füllt  in  dasselbe  etwas  Aether,  und  schraubt  die  Oeffhung 
mit  einem  Deckel  b zu,  durch  dessen  Mitte  ein  feines  Thermo- 
meter 60  herabgelassen  ist,  dafs  seine  Kugel  von  dem  Aether  um- 
geben wird.  Eine  feine  Röhre  a ist  in  diesem  Gefäfse  am  Randa 
desselben  bis  auf  den  Boden,  herabgesenkt , und  mit  vielen  klei- 
nen Löchelchen  versehen , damit  die  aus  diesen  dringende  Luft 
durch  die  Flüssigkeit  aufsteigt , und  mit  Aetherdampf  gesättigt 
aus  der  Röhre  c entweichen  kann.  Eine  lothrecht  herabge- 
hende Röhre,  welche  zugleich,  als  Träger  des  Thermometers 
eg  dient,  verbindet  diesen  Apparat  mit  einer  Vorrichtung  zum  i 
Anschrauben  an  den  Tisch  und  mit  einer  Compressionspumpa 

B,  deren  Embolus  ein  Blasenventil  hat,  welches  sich  beim  Auf- 
ziehen öffnet,  beim  Niederdrücken  schliesst , während  ein  an- 
deres Blasenventil  in  der  Röhre  den  Rückgang  der  hineingetrie- 
benen Luft  hindert.  Wird  die  Pumpe  in  Bewegung  gesetzt,  so 
strömt  Luft  durch  den  Aether , kühlt  ihn  vermöge  der  bewirkten 
Verdampfung  bedeutend  ab,  und  der  Cylinder  zeigt  den  feinen 
Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  so  viel  sicherer, 
weil  man  die  Verdampfung  durch  langsamere  Zuführung  der 
Luft  verzögern  kann.  Vergleichbare  Versuche  mit  diesem  und 
einem-  ächten  Greiner’schen  entschieden  zum  Vortheil  des  erste- 
ren , und  da  man  dieses  bequemer  in  ein  Futteral  packen , und 
ohne  Gefahr  der  Beschädigung  leicht  transportiren  kann,  so  ver- 
diente es  eine  vorzügliche  Empfehlung , wenn  nicht  gegen  diese 
Gattung  von  Hygrometern  überhaupt  gegründete  Einwendungen 
gemacht  werden  könnten.  Noch  einfacher  ist  das  durch  Kör- 
ner? vorgeschlagene  Instrument.  , Dieses  besteht  aus  einem 
blofsen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogener  und  oben  wieder 
vertiefter  Kugel  a , in  welche  etwas  Baumwolle  gelegt  und  diese 
mit  einigen  Tropfen  Schwefeläther  befeuchtet  wird.  Schon  die 
blofse  Verdampfung  dieser  äufserst  flüchtigen  Substanz  erkältet 
die  Kugel  beträchtlich , noch  mehr  aber  geschieht  dieses ',  wenn 
man  Luft  vermittelst  eines  Löthrohrs  gegen  die  Baumwolle  bläst. 

Es  ist  dann  nicht  schwer,  die  Thermometerkugel  so  weit  zu  er- 
kälten, dafs  sich  der  Niederschlag  des  atmosphärischen  Dunste# 

1 G.  LXX.  136. 

2 IJbcnd.  p.  139.  f.  - 
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auf  ihrer  Oberfläche  zeigt,  und  überhaupt  läfst  sich  bei  den  bei- 
den letztgenannten  Instrumenten  die  Temperatur  leicht  weit  un- 
ter den  Eispuact  herabbringen,  jedoch  wird  an  dem  Körner’schen 
der  feine  Niederschlag  bei  weitem  nicht  so  sicher  auf  der  Glas- 
fläche wahrgenommen,  als  auf  einer  polirten  Metallfläche1.  Es 
ist  daher  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  welchen  v.  Boh- 
henberoer2  zur  Herstellung  eines  sehr  einfachen  Hygrometers 
gethan  hat,  nämlich  die  Kugel  eines  empfindlichen  Thermome- 
ters mit  einer  Lage  Musselin  zu  überziehen , und  über  diese  ei- 
nen dünnen  gläsernen  , auswärts  vergoldeten  Cylinder  zu  schie- 
ben , dessen  Höhe  1,5  seines  Durchmessers  beträgt.  Damit  letz- 
terer keine  Risse  bekommt,  thut  man  wohl,  die  Mitte  der  Kugel 
mit  einigen  Lagen  Musselin  zu  umgeben , ehe  man  sie  in  den 
Cylinder  schiebt.  Für  den  Gebrauch  giefst  man  einige  Tropfen 
Aether  oben  io  den  Cylinder,  dessen  Verdunstung  Kälte,  und  letz- 
tere einen  Niederschlag  auf  der  Mitte  des  vergoldeten  Cylinders 
erzeugt.  Beim  Eingiefsen  des  Aethers  ist  indels  Vorsicht  nöthig, 
damit  die  vergoldete  Oberfläche  nicht  benetzt  werde,  weil  sich 
sonst  der  Dunst  nicht  ansetzt. ' Vergleichbare  Versuche  gaben 
mit  dem  Daniell’ sehen  Hygrometer  nahe  übereinstimmende  Re- 
sultate3. c-.u  - 

i f Nicht  blofs  in  Deutschland,  sondern  auch  in  Grofsbritannjan 
hat  man  das  Daniell’sche  Hygrometer  in  mehrfach  veränderter 
Form,  dargestellt.. , Insbesondere  ist  dieses  durch  Thomas  Josts 
geschehen4,  welcher  genau  so  wie  Korner  die  Kugel  eines 
Thermometers  in  die  Höhe  zu  biegen  und  mit  Aether  zu  erkälten 
vorschlug , bis  sich  der  Wasserdunst  aus  der  Atmosphäre  daran 
niederschlüge ; inzwischen  hat  Danielx.  selbst  wegen  feines  fei- 
nen Ueberzuges  Von  Aether,  welcher  sich  der  Oberfläche  d« 


1 Korker  versichert  a.  a.  0. , dafa  er  die  Kugeln  der  Daniell- 
sehen  Hygrometer  auch  aus  Metall  verfertige,  allein  solche  sind  mit 
noch  nicht  za  Gesicht  gekommen , und  können  wahrscheinlich  mit  den 
Greiner’scheu  die  Concurreni  nicht  aashalten. 

2 Naturwiisensch.  Abhandl.  II.  164.  , 

S Auch  Körkbr  verfertigt  solche  Hygrometer  ans  einem  feinen 
Thermometer  bestehend,  auf  dessen  Kngel  von  nuten  herauf  ein  ver- 
goldeter metallener  Cylinder  geschoben  wird.  Aus  eigener  Anschauung 
sind  mir  iudefs  diese  Apparate  nicht  bekannt, 

4 Phil.  Trans.  1826. 


Digitized  by  Google 


durch  Verdunstung  u,  Ni ederschlag.  621 

Kugel  leicht  mittheilt , dieses  für  unzweckmäfsig  erklärt*. 
Brewster2  giebt  zwei  auf  ähnliche  Weise  construirte  Hygro- 
meter an.  Das  eine  derselben  besteht  aus  einem  feinen  Ther-  Fi  ff. 
mometer  mit  einem  Ringe  von  Messing,  welcher  mit  etwas  Gum- 
mi  um  die  Mitte  derselben  geklebt  ist,  und  dazu  dienen  soll, 
dafs  der  auf  die  obere  Hälfte  der  Kugel  getröpfelte  Aether  nicht 
auf  die  untere  herabläuft,  und  die  Beobachtung  des  feinen  Nie- 
derschlages auf  der  letzteren  hindert.  Man  sieht  bald , wie  sehr 
das  Aufgiefsen  des  Aethers  durch  die  Thermometerröhre  erschwert 
wird,  und  dieses  zog  also  diejenige  Abänderung  des  Apparates 
herbei,  wonach  die  Kugel  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist,  der^?- 
Aether  von  oben  frei  aufgetröpfelt  wird,  wegen  des  Ringes  nicht 
herablaufen  kann,  der  niedergeschlagene  Dunst  sich  aber  an  dem 
unteren  Theile  der  Kugel  zeigt.  Inzwischen  ist  es  sehr  schwer, 
auf  gewöhnlichem  Glase  den  feinsten  Thau  wahrzunehmen , und 
dieser  Umstand  veranlafste  die  folgende  Verbesserung  dieses  Hy- 
grometers. , • • 

Das  neueste  Hygrometer,  auf  das  nämliche  Princip  ge- 
gründet, ist  von  Thomas  Jones3  angegeben.  Das  Ganze,  zum 
Gebrauche  bequem  eingerichtet,  in  einem  Kästchen,  worin  sich 
zugleich  eine  kleine  Flasche  mit  Aether  befindet  und  ein  einzu- 
schraubender Draht,  um  den  Apparat  daran  aufzustellen , besteht 
im  Wesentlichen  aus  einem  rechtwinklich  gebogenen  Thermo- 
meter, dessen  Cylinder  oben  etwas  erweitert  und  mit  einer  we- 
nig gebogenen  schwarzen  Wölbung  versehen  ist.  Um  den  un- 
teren Theil  des  Cylinders  ist  ein  Ueberzug  von  Seide  oder  Mus-  • 
selin  befestigt.  Hat  man  also  den  Apparat  so  aufgestellt,  -wie 
die  Figur  ihn  zeigt,  so  giebt  derselbe,  als  blofses  Thermometer, 
die  Temperatur  der  Luft  an;  es  wird  dann  aus  dem,  im  Käst- 
chen liegenden  Gläschen  etwas  Aether  auf  den  Ueberzug  getrö- 
pfelt, und  während  dessen  Verdunstung  die  Temperatur  des 
Thermometers  herabbringt,  schlägt  sich  die  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  auf  der  oberen  schwarzen  Oberfläche  nieder,  und 
der  Stand  des  Thermometers  im  ersten  Augenblicke,  wenn  die- 
ses geschieht,  giebt  deu  Thaupunct  an.  Johes  gesteht  selbst, 
dafs  er  diese  Construction  aus  einer  ihm  mitgetheilten  Nachricht, 


1 Journ.  of  Sc.  and  arts.  N.  XLII.  320. 

2 EUinb.  Journ.  of  Sc.  N.  VII.  p.  127. 

3 riill.  Trans.  1$Z7.  II.  53. 
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eines  ähnlichen , durch  Baumgartner  angegebenen  Apparates 
entnommen  habe.  Inzwischen  scheint  mir  dieses  sehr  brauch- 
bare und  bei  hinlänglicher  Feinheit  des  Thermometers  höchst 
empfindliche  Hygrometer  noch  zwei  wesentliche  Verbesserungen 
zu  bedürfen.  Zuerst  nämlich  ist  die  obere  Platte  aus  schwarzen 
Glase  schwer  anzubringen , indem  die  ungleichen  verbundenen 
Glassorten  leicht  beim  Auskochen  des  Thermometers  zersprin- 
gen , welches  ohnehin  bei  der  doppelten  Biegung  schwierig  ist, 
und  es  würde  daher  besser  seyn,  diese,  wie  bei  DanielO 
Hygrometer,  von  gewöhnlichem  Glase  zu  verfertigen  und  in 
vergolden , da  man  ohnehin  auf  dem  polirten  Golde  den  feinsten 
wässerigen  Niederschlag  sogleich  wahmimmt.  Zweitens  abei 
ist  es  nicht  zweckmäfsig,  dafs  die  gewölbte  Platte,  auf  weichet 
man  den  feinsten  Niederschlag  aus  der  Atmosphäre  beobachten 
will,  von  dem  hohlen  Cylinder  des  aufsteigenden  Aetherdam- 
pfes  ganz  umgeben  ist  Ungleich  besser  wurde  es  daher  seyn, 
das  Thermometer  nur  einmal  rechtwinklich  zu  biegen , so  üah 
man  den  Aethet  von  oben  auf  den  mit  Musselin  umgebenen  Cy- 
linder  tröpfeln , und  den  wässerigen  Niederschlag  von  der  Seit« 
auf  der  vergoldeten  Oberfläche  beobachten  könnte.  Ohnehin 
scheint  es  mir  sehr  schwierig,  den  Aether  bei  aufrechtstehendem 
Cylinder  an  den  Musselin  zu  bringen,  ohne  zugleich  die  schwane 
Oberfläche  damit  zu  benetzen , in  welchem  Falle  aber  die  Be- 
obachtung des  Niederschlages  sehr  erschwert  oder  ganz  unmög- 
lich gemacht  würde. 

Dem  nach  Dübereiner’s  Angabe  verfertigten  Hygrometet 
ähnlich,  aber  an  Brauchbarkeit  ihm  nachstehend,  ist  dasjenige, 
Welches  Cumming1  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besteht  aus  einet 
cylindrischen  Glasröhre , an  welcher  oben  und  unten  eine  Fort- 
setzung von  polirtem  Messing  angekittet  ist.  In  dieser  befind« 
sich  ein  feines  Thermometer  so , dafs  die  Scale  durch  die  Glas* 
röhre  abgelesen  werden  kann,  die  Kugel  aber  mit  Badeschwamm 
oder  einer  andern  lockeren  Substanz  umgeben  ist.  Auf  diese 
wird  Schwefeläther,  Alkohol  oder  eine  andere  sehr  flüchtig* 
Substanz  gegossen , und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  ®!t 
irgend  einem  luftleeren  Raume  hergestellt  ist,  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt,  so  erzeugt  dieses  Kälte  im  Cylinder 


1 Quarterly  louro.  of  Sc.  Lit  and  Art.  N.  8er.  N.  VI.  p- 
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und  hierdurch  einen  Niederschlag  auf  der  metallenen  Oberfläche 
desselben. 

Bei  den  bisher  beschriebenen,  auf  das  Princip  der  durch 
Verdampfung  erzeugten  ivälte  gegründeten  Hygrometern  wird 
ein  Körper  60  weit  erkältet,  bis  er  den  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen  Wasserdampf  als  wässerigen  Niederschlag  auf  seiner 
Oberfläche  zeigt;  es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Glasse  solcher 
Apparate,  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo- 
sphäre aufgenommenen  Wasserdampfe  auf  die  Menge  der  darin  * 
schon  vorhandenen  Feuchtigkeit  schliefst.  August  hat  dieses 
Problem  im  weitestenUmfange  behandelt,  und  ein  höchst  zweck- 
mäfsig  eingerichtetes  Werkzeug  ausführen  lassen,  welchem  er 
den  Namen  Psychrometer  gab,  weswegen  dieser  auch  künftig 
beibehalten  werden  ftiag.  • . 

Das  erste,  seit  geraumer  Zeit  bekannte,  Werkzeug  dieser 
Art  ist  Leslie’s  Differenz-  oderDifferenzialthermometer*,  wel- 
ches nach  seiner  vielseitigen  Anwendung  besondere  Namen  er- 
hält, und  für  die  hier  zu  untersuchende  specielle  Bestimmung 
auch  Hygrometer  genannt  wird.  Es  war  im  Jahre  1799,  als 
der  Erfinder  diesen  höchst  sinnreich  construirten  Apparat  bekannt 
machte,  welcher  auch  sofort  mit  ungetheiltem  Beifalle  aufge- 
nommen wurde  2.  Bekanntlich  besteht  das  Difierenztalthermo- 
meter  aus  zwei  durch  eine  gemeinschaftliche  Röhre  verbundenen 
Kugeln  mit  Luft  oder  Dampf  gefüllt;  bei  einer  ganz  gleichen 
Temperatur  beider  Kugeln  steht  ein  Tropfer  einer  gefärbten  Flüs- 
sigkeit genau  in  der  Mitte  der  verbindenden  Röhre ; wird  dage- 
gen die  expansibele  Flüssigkeit  in  einer  derselben  erwärmt  oder 
erkältet , so  bewegt  sich  die  tropfbare  Flüssigkeit  in  der  Röhre, 
und  bezeichnet  ihren  ungleichen  Stand  auf  einer  zum  Messen 
dienenden  Scale.  Leslie  empfiehlt  gefärbte  Schwefelsäure  als 
Flüssigkeit  zur  Bezeichnung  des  ungleichen  Standes  in  die  ver- 
bindende Röhre  zu  bringen , allein  nach  meinen  eigenen  und 
fremden  Erfahrungen  werden  die  Apparate  ungleich  empfindli- 
cher, wenn  man  etwas  Alkohol  oder  Aether  darin  zum  Sieden 
bringt,  und  nachdem  alle  Luft  durch  die  Dämpfe  ausgetrieben 
ist , von  der  Flüssigkeit  aber  nur  noch  wenige  Tropfen  vorhan- 
den sind,  die  feine  Spitze  an  der  Lampe  zuschmelzt.  Man  erhält 


1 Dessen  Beschreibung  S.  Th.  It.  S.  585. 

2 Nicholson  Journ.  of  Nat.  Phil.  III.  461.  G < V.  235. 
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auf  diese  Weise  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,  welches 
die  geringsten  Veränderungen  der  Temparatur  anzeigt,  sobald 
eine  der  beiden  Kugeln  einseitig  dadurch  afficirt  wird.  Als  Hy- 
grometer oder  Psychrometer  dient  dasselbe  daher  dann  , -wenn 
man  die  eine  Kugel  mit  etwas  Papier  oder  Musselin  überzieht, 
und  diese  mit  Wasser  befeuchtet.  Letzteres  wird  dann  um  so 
viel  schneller  in  Wasserdampf  verwandelt,  je  begieriger  die  Luft 
wegen  ihrer  Trockenheit  denselben  aufnimmt,  und  da  die  Wär- 
me, welche  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  den 
mit  ihm  in  Berührung  befindlichenKörpern  entzieht,  der  Menge  des 
-erzeugten  Dampfes  proportional  ist,  so  kann  man  aus  der  er- 
zeugten Kälte  und  dem  veränderten  Stande  des  Differenzialther- 
mometers auf  die  Trockenheit  der  Atmosphäre  schiefseu.  Wenn 
es  nun  gleiph  wahr  ist,  dafs  Leslie’s  Hygrometer  die  durch 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  wegen  seiner  grofsen  Empfindlich- 
keit sehr  bald  anzeigt , und  dabei  verhältnifsmäfsig  sehr  groLe 
Räume  durchläuft,  dafs  ferner  der  benetzten  Kugel  so  viel  mehr 
Wärme  entzogen  wird , je  trockener  die  Luft  ist , mithin  aus 
der  .Gröfse  der  Differenz  des  Standes  beider  Thermometer  mit 
Sicherheit  auf  eine  geringe  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhandene 
Feuchtigkeit  geschlossen  werden  kann  , so  ist  es  doch  einerseits 
aufserst  schwierig,  das  Differenzialthermometer  auf  wirkliche 
Grade  der  Temperatur  mit  einiger  Sicherheit  so  zureduziren,  dafs 
diese  durch  diejenigen  Theile  angegeben  werden , welche  auf 
«einer  Scale  den  Unterschied  der  Temperatur  beider  Kugeln  be- 
zeichnen ; ganz  unmöglich  aber  ist  es,  mit  demselben  die  eigent- 
liche Temperatur  zu  messen.  Indem  aber  die  Dichtigkeit  der 
Dämpfe  eine  blofse  Function  der  Wärme  ist,  so  geht  hieraus 
schon  Unmittelbar  hervor,  dafs  das  Differenzialthermometer,  ob- 
gleich sehr  geeignet , die  kleinsten  Unterschiede  der  Tempera- 
tur anzugeben , die  Forderungen  an  ein  Hygrometer  keineswegs 
Vollständig  erfüllt.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  zwar , als 
könnte  man  diesem  Mangel  durch  Verbindung  desselben  mit 
einem  gemeinen  Thermometer  abhelfen , um  durch  dieses  die 
absolute  Temperatur  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  messen,  allein 
theils  steht  der  Anwendung  dieses  Hülfsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit,  nämlich  die  S^tle  des  Differenzialthermometers 
nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zu  theilen,  als  bedeu- 
tendes Hindernifs  entgegen , theils  werden  die  Kugeln  dieses 
Apparates  leicht  durch  andere  Bedingungen,  als  gerade  durch 
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tKtt^lf€ft''S#5'febgfb  Kr^rfilnihiTVg'  afficirt , ' namentlich  diiRfh 
‘dietf  EihfltilV^dW^lJichtes,1  W>'dÄfi“eS  4iiesemnat!h  ffii* hygfotäil- 
1 'tfPlkChb  Mdsätliigefr  allefZ'eifeirf  trügerisches  lrisfrtime'üt  bleibdn 
wird.-  Mafiahe'häben  dasselbe  daher  allerdings  den  'ubrigUi, 

- flöhet  bekannten  Hygrometern  Vorgezogen*,  allein  Böe  km  ahn 
• fand'dasHelW  'ftelch’einer  langen 'Reihe  sorgfältiger  ■Beöbäc'htüri- 
gen  Unsicher  ^'nitd  eben  daher  ist  es  auch  als  eigentliches  Hy- 
gPömetärnW  äöht  in  AufriihmWgökbh^meh.  " , ! 1 

Oie  merkbare  Mangelhaftigkeit' des  Leslie’sWeir  Hygrometers 
fShrte  schötf^LöbiCKe  auf  einen  Apparat,  welcher  ‘hiiir ‘ seiner 
^rtVollfediömiSifheid'  wegeh  Weniger  beachtet'  vturäe','n  übrigens 
"aber 'aüf  dis  Späterhin  durch' Atiöüs't  so  höchst  zweckmäßig  au's- 
gefUHrteiPtiiWip  gegründet  ikt.  Er  Sollte  hänilich  auf  dfeb  hSm- 
1 ljchedM8ciddJslCvfei  sehr  fkine  Thetiftoifteter  heben  einander  löth- 
1 recht  h'ftrfbheiigind  veteinigeti’,  l!<risleifie  u'rtteh  uriibiegfen,  um 
1 dessen  Kugfel-  iritter  die  dei'  ändern  tu  bringen,  jeher  erkteren 
"■  KugCl  Vöfi  oben  hereirie  Vertiehing  gebeh,  ih  diese  einige  Tro- 
pferl Wasser  gielsen,  Und  aus  der  Kälte  , WClfche  dessen  Ver- 
dtrnstungerzeugte,  auf  detf  FeSfidfctigkeitszustihfl  'der  Atmosphäre 
8fchHef*en*i‘  Es  ist  klar,  dftts  der  Unterschied  der  Stände  bei- 


der Therrhomfetet  die  psychtomettische  Differenz  angebCn  müfste  ; 
allein  schon  die  geringe  Oberfläche  des  verdampfenden  Wassers 
‘ im  VfethfcftÄifo  tu  der  Menge  desselben  Und  der  Größe  derjeni- 
gen Oberfläche -der  Kugel,  welche  Wh  der  Lrift  umgaben  blieb, 
die  Unbequemlichkeit  des  EintTöpfelns  von  Waks^?  fn  eine  so 
geringe  VdiÜeJaijg , das  Auf-  und  Abschiebäh  diäsek'ThermQ- 
' hretfers  nebst  seiner  Scale,  und  diegeringe  Entfernung,  in  wei- 
chet dennoelrbeide  Kugeln  blieben;  dieses  'tihi.  fei'nige  ändere 
' Ursachen  etkltiren  die  geringe  Aufmerksamkeit ; welcliä  diesem 
'Vorschläge  geschenkt  wurde.  Kaum  etwas  rrieht ' bedtfhtet ,' auf 
allen  Fall 'hiebt  allgemein  eingefdhrt,  -Hmrdb  ein  ähnlicher  durch 
BLACK'ADhEU  Vorgeschlagdrler  Appdrat4.  Bi&e'r  besteht  aus 

' zwei  feinen,  auf  der  nämlichen  Scale  befestigteh  Thermometern, 

v ! ’h*  v-  :»a  . .li..v  ..  . ']  .‘gÜilurs  : i -i  ...  t 
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. -deren  eins  ohne  weil  er  eV orrichtung  dieTemperatur  der  Atmosphäre 
angiebt,  das  andere  aber  einen  Ueberzug  von  Musselin  über  seine 
Kugel  hat , und  hier  durch  stets  aus  einer  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  herabträufelndes  Wasser  feucht  erhalten  wird.  Der 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  Mechanismus, 
tun  dieses  atmizomische  Hygrometer  (almizonüc  bygromeler), 
wie  er  es  nannte,  zum  selbstregistrirenden  zu  machen.  Zu 
diesem  Ende  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischen  Sub- 
stanz, lichtete  die  Thermometer  lothrecht  auf,  so  dafs  die  Ku- 
geln oben  standen,  brachte  in  die  Weingeistsaule  im  Thermo- 
meterröhrchen ein  feines  Glasstähchen  , welches  sich,  bis  an  das 
Ende  des  Weingeistes  herabsenkte;  durch  Adhäsion  an  diesen 
aber  zurückgehalten  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Flüssig- 
keit mit  in  die  Höhe  gehoben  wurde,  und  verband  damit  einen 
Mechanismus,  durch  welchen  die  lothrechten  Thermometer  zu 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden.  Es  mufste  dann 
zugleich  dafür  gesorgt  seyn.,  dafs  sie  von  diesem  Augenblicke 
an  wohl  einer  höheren , aber  nicht  einet  niedrigem  Temperatur 
ausgesetzt  wurden;  dann  blieben  die  Glasstäbchen  an  demjeni- 
gen Orte  liegen , welchen  sie  beim  Niederlegen  eingenommen 
hatten,  und  bezeichneten  auf  diese  Weise,  das  im  trocknen  Ther- 
mometer, dieTemperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niederlegens,  das 
im  befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  erzeugte 
Kälte,  der  Unterschied  beider  die  damals  stattgefundene  p6ychro- 
metrische  oder  atmizomische  Differenz.  \ *.'an  ■ ! 

Diese  zuletzt  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem- 
lich einfachen  Apparates  macht  denselben  offenbar  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt und  zu  künstlich  , und  dieses  kann  nicht  vermie- 
den werden  , wenn  namentlich  die  Bedingung , nämlich  dafs 
nach  dem  Niederlegen  keine  niedrigere  Temperatut  auf  die  Ther- 
mometer wirken  darf,  erfüllt  werden  soll.  Es  scheint  mir  so- 
nach, dafs  man  von  dieser  Erweiterung  ein  für  allemal  abstra- 
hiren  müsse,  so  angenehm  es  übrigens  seyn  würde,  das  Maxi- 
mum des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Nacht , oder  gar 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  zu  kennen.  Aber  auch 
hiervon  abgesehen  läfst  das  Instrument  noch  einiges  zu  wünschen 
übrig , und  dieses  liegt  in  der  Art , wie  die  eine  Thermometer- 
kugel benetzt  wird ; denn  dafs  man  statt  der  unsicheren  Wein- 
geistthermometer sehr  genaue  Quecksilberthermometer  mit  lan- 
gen Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Temperaturunterschiede  an- 
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wenden  könne,  dieeesliegt  so  nahe  bei  der  Sache,  dafs  es  kei- 
ner besondern.  Vorschrift  bedarf»  Es  scheint  mir  nämlich  gar 
nioht  erreichbar,  ans  einer  umgesturzten  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  das  Wasser  so  langsam  abfliefsen  an  lassen , dafs  die 
Thermometerkugel  setsnafs  erhalten  werde,  ohne  daTs  sich  Tro- 
pfen ansetzen  sollten,  welche  zwar  nach  v.  BohhkSdbhgeit1 
Von  nicht  sehr  bedeutendem  Einflüsse  sind,  aber  dennoch  der 
•idheren  Feinheit  des  Instrumentes  einigen  Abbruch  thun , und 
in  dieser  Hinsicht  gebührt  dem  durch  August  constrairten  Ap- 
parate der  Vorzug,  welcher  mit  jenem  gleichseitig  oder  sogar 
früher  erfunden  wurde,  ! so  weit  sich  hierüber  entscheiden  läfst. 

.1  August2  kam  zu  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dadurch, 
dafs  er  zwei  feine,  zu  einem  Daniell'schen  Hygrometer  bestimmte 
Thermometer  mit  Fahrehheit’scher  Scale  dazu  benutzen  wollte,  um 
die  durch  Verdunstung  erseugte  Kälte  au  messen  j er  hing  sie  des* 
wegen,  das  eine  frei,  die  Kugel  des  andern  mit  etwas  Musselin  um- 
wickelt und  mit  Wasser  benetzt,  neben  einander,  nnd  fand,  dafs 
die  Differenz  beider  gerade  die  Hälfte  derjenigen  betrug,  welche 
DavieLl’s  Hygrometer  zeigte,  Bei  der  Autorität,  Welche  dieser 
letztere  Apparat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  hat,  Vereinigte  er.  da* 
her  zwei  Thermometer,  erdachte  ein  Zweckmäßiges  Mittel , die 
Kugel  des  einen  ohne  Erzeugung  hetabfliefsender  Tropfen  stets 
feucht  zu  erhalten,  nnd  nannte  den  Apparat  Psychrometer,  unter 
welchem  Namen  er  in  Vorzüglicher  Gute  durch  Greihfr  jun.  in 
Berlin  für  15  preuls.  Thaler  verfertigt  Wird.  Zwei  feine  Thermo*  F;S- 
JneterAundB  nach  Riaum.  Scale  30°  über  und  30°  Unter  0,  jeden 147 
Grad  wieder  in  5 Theile  geteilt,  . so  dafs  Zehntel  füglich  mit 
Sicherheit  geschätzt  weljdän. können  , liäijgen  Von  einer  messin-f 
gehen  Fassung  herab , Welche  an  einem  hölzernen  Gestelle  befe* 
stigt  ist.  Die  beiden  Thermometer  sind  ausgezeichnet  fein,  die 
Röhre  derselben  ist  eben  so  viel  erweitert,  dafs  bei  ihrer  be-> 
grenzten  Scale  das  Quecksilber  bei  stärkerer  Ausdehnung  sie 
hicht  zerreifst,  und  für  den  Transport,  Werden  sie,  jedes  in 
einem  eigenen  Futterale  Vott  Pappe  aufbeWahrt.  Unten  am  Ge* 
stelle  ist  das  gläserne  Gefäls  G befestigt  mit  der  aufwärtsgehenden 
etwasgekrümmten  Glasröhre  b,  in  welcher  »ich  ein  Badeschwamm 
befindet , Um  das  Wässer  aus  dem  Gefafse  der  mit  einer  Lage 

1 Naturwissenschaft!.  Akhaofil.  Tbi'HJllft.’  t 
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Musselin  bedeckten  K&gelta ttaeufiihreiirund  < fliese  föltwäfwem 
feucht  44  erhalten..,  Ui«  ChÖFnuhg  c endlich  dient  mmi  Nachgie 
fsen  des  alloiälig  verbrauchten  Wassers.  Dafs  au£  diese.  Weis, 
durch  da»  eine  Thermometer  die  Timperatuüder  Luft , dürfe! 
da* , »ädere  .die  durqh,  Kerdampfung desWissers  verminderte 
und  aus  der  Vergleichung  beider  die'  psycfirethetrische  Olderen; 
\ erhalten  werde,!  erg iebfc sich  aus  dem- vöriier Gesagten  von  selbst 
ln  wiefern  aber  das  Instrument  dazu  «beriet  dis*  Hygrometer  Bec 
Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  zahl  essen , wird  zweite; 
unten  in'  der  Theorie  erörtmt  wevdenv  b tr  , 4 r f ’>  **«••' 

Der  Apparat  ah  und  hir  dicfi  betrachtet  Wfet  nichts  zu  wun- 
Schen  übrig.  Man  hat  gegfen  den  ^von  ÄLAfettADD  sk  angegebe- 
nen eingewandt,  dafs  das  Wasser  all  malig  eine'n 'kalkigen Tjfeber- 
Zug  in  dem  Musseline  erzeuge,  und  dafs  * sich  leicht  Staut)  und 
Schmutz  auf  demselben  ablagere,  wodurch  er  gegen  die  Auf- 
nahme der  Feuchtigkeit  minder  geeignet  Werde1",  ' und  «Ijeses 
liehe  sich  auch  gegen  efen  eben  beschriebenen yorbririgen^  allein 
es  Hat  offenbar  keine  Schwierigkeit,  für  cC#'  erforderliche  geringe 
Quantität  stets  destlllirtes'  ö'der  Regenwass’er;'  pnzuwenden  , aus 
Welchem  sich  ein  solcher  Ueberzug  nicht ' erzeugt die  sich  aus 
der  Atmosphäre  in  längerer  ^eif  absetzen'den  fjtaubiheilchen  kün- 


bar  geworden  seyn  Sollte,  durch  ein  ^nyjjps  zu  eraetzexi.  Jhs 
Einzige,  was  noch  wohl  zu  wünschen  übrig  blteibf,  ?ist  ein  etwa 
leichterer  'Transport ; denn  obgleich  ‘ Sie  beiden  ."Tl^ermbmet« 


überall  nicht  bequem  packen  , weswegpjt  {esj  auch  dem  Instru- 
mente vom  Künstler  nicht  beigegeberi  wird.  Inzwischen  lie=. 
folgender  Vorschlag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  ,und  scheint  mir 
hauptsächlich  in  der  Hinsicht  sehr  zvyeckmäfsig,  dafs  Reisende, 
welche  hohe  Berge  besteigen,  theils  für  barometrische  Höhen- 
inessungen2,  theiis  um  überhaupt  ^en  F^chiigkeitszustand  der 
Atmosphäre  auszumitteln,  ein  einfaches  find  leicht  transportabel«« 

Hygrometer  sehr  bedürfen.  Man  wähle  ein  einfaches,  auf  "Ieiclie 

. ■ > j-  i—t  n < ii:«  10 zic’f  f w 


1 Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.;  J[,  p.  242.  , r 

2 Vergl.  eben  S.  306.  ' I.  . . . . . 
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WelseqiulsrdiadiwchlßRRijirti  veifertrglStyfeines  Thermometer, 
hiegd  die»Kugeh  <oder  »len  Cylinder  des  selbe»!  in  einötft  fechten 
Winltelaim^,  ;hange  es  Ruf  gleiche  Weise  , als  diese»  bei  dem 
vmhdi»nE&4ng£^foenea'>emgmioktetni8r,v  an  dnem  metallenen 
Ttdgethufi  w^ofaer  augleiclnin'  djfe  atiih' teinpacken  des Oenzeh 
Bebtumnte  teäitohan  aantica;!  gesteckt  wenden  ieahnV"  and  mache 
füdadi«  Kugel /öder  d#A  örirader  des'Thedmdmeter«  eine-beweg- 
t lkshe/fLappe  sm»  Munstern  i b 2»im - Behuf  der  Beobachtung  wird’ 
dann  diese- Kappe'  weggenomm»»-,  äl»S  1Ph»t4»hmeter  Sorgfältig 
abgewawht,!  sn.deiasm'Äätm  mil^shangen  und  nach  4er;zur 
Annahme  'des- anlsa« n ’■  Temperatur  feräsürde rfifehe u -SSeit  vöti-  etWA' 
ftp bi»  iSpM&hieirtriif  Ve^rtjaidöng  fertllch«'  Erwärmungen'  be-1 
t cjJeäfctpt^v  dann  wted>-die-^Kappe  heröbergefcOgen , welche  dtn 
? tTtj^knen  lästernde'  bekanntlich'  etwas  weiter?'  im  feuchten- dage- 
gßtf  «Asger  'ist?;  i da*  feinem- =-Äa  Kasfchen-zugleich  mitgefrihrten 
lä  Gdaselum  roh  W«ser  s<* befeuchtet, ' defs  lefiife  Tfopfetn  'herab- 
* hangen  ^ pder>die«e  atemälig-  verdaftiipfeÄ  ^bha  da  eine  einmalige  ■ 
f stmlkegBefeuttetfuhghihreicht , um-  daS  ,rRieCinometer  auf  den- 
:b  wM’äfctembh  feiwa  f SMihnte» 

ä gÜicliialla  abgelesenyuhdauf  diese'  Wdise  dife  psychometrische-' 

i I^iRerera'erhalteiK-wBa&eih  Söhhfer  einfacher  Ararat  Yoltkon*- 
lil  rafen<gehiige,  dieses  gpHtsciwnaUsdeW  dlferefSten,-  durdh  ÄVtsusT' 

i i angesteliwh  Beobachtungen  hervor?  (büfchtet  ki«i  aber  zü  sehr 

i dea  Jüdflut» , iwelchea  'die  Aehideruh|  de’^ ahrseren  Temperatur' > 
t während  desV-ersucKts  mit  der  befeuchteten  Kugel  haben  höhnte, 

■t  sö  hantr  man  ata<dEm*-«r46rrespondirtmde  Thermometer  wShteri, 
t weKdie'  mk  geätzten  Scalen  verferti^r'^S^hi4  wimig  Raufn  eibrielti' 
f nftftj  *4tn*)irflw*ert»  »öch jwfeuzt^efi  ■waren,  als'beim'l 
i imJglicheh'SLerbrethen  des  eilten  die'Beöbaqhtilngen  nicht  gSnz^’ 
Bdb-upterbrodie«  <fo)iÄ#i»t9!>  iarf  , :i.- ' uss  t *.  v -;ral  *»ibH 
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Befallen’ öwk  hygroskopischen  Shbsrtanzen  verfertigten 
, sftgChwrrnieTr  HygVOTUett'nt,  detetr  Scale  nicht  siVvei1  bestimmte 
i rföthheJ^tthcde  errthSlfdo^  gat  kehie  Thrarie  ittfi£l!cK!,  • und  es 
vtkre'liWrflüssig  jihietiiöi’^eitaddMiihe  zu  verwenden.  Einige 
»Ifer-jdterenHygrometer-habenindelVallerdings  zwei  feste  Puncte, 
zwischen  denen  dieScalenfheile  liegen,  namentlich  das  y.Saus- 
s 0 n d'sishe  y *-’däs  de  Luic^che,  das  von  (Iiumisello,  Lowitzj 


630.  Hygrometer. 

Lampadius  q.  ».  angegebene fes  -4r«g*uttif*«fc#iln  Wie  lern 
diese  genau,  zuverlässig  und  als  wirklich  n*rm*l  zu  betrachten 
sind.  ■ lp  dieser  Hinsicht  labt  sich  nicht  verbeulten,,  dafs  die 
durch  v.  SavssÖ&k  gewählte  Methode  dfe  eiirzige  ist,  welche 
ganz  eigentlich  normale  Pnocte  antugeben  vermag»  r Rücksicht- 
lich  des  Punctes  der  gs$£sten  Trockenheit  unterliegt. dieses  .wohl 
keinem  Zweifel  und  überhaupt  ist  dieser  hei  weitem  am  leich- 
testen zu  erhalten  ji  auch,  geschieht  dieses  ohd«  grolse  Schwie- 
rigkeiten auf  verschiedene  Weis#,  man  «Mg  Aetc  hsli,  ungelöach- 
ten  lyalk , Schwefelsäur*  oder  unter  allen  em;beaten . Salzsäuren 
Kalk  anwenden,  denn  in  allen  diesen  hälfe n wird  di e umgehende 
Luft  völlig  trocken,  und  das  Hygrometee  zeigt  i«: solcher  auf  einen 
Pupct,  welcher  der  völligen  Trockfenhfcit;  der  Loft  zugehört, 
ohne  deswegen  nothwendig  selbst  absolut  frei'von.aller  Feuchtig- 
beit  zu  seyn,  Es  ist  nämlich  ein  offenbar  unrichtiges  Verfahren, 
wenn  einige,  wie  ?.B,  Lowitz,  durch  Glühen  oder  Lamfadiub 
durch  die  Hitze  eine«  Ofens  alle  Feuchtigkeit  aus, der  hygrosko- 
pischen Substanz  entfernen , und  hierdurch  den  Punct  der,  gröss- 
ten Trockenheit  erhalten  wollten*  denn  sobald  die  Affinität  de* 
Wasserdampfes  zu  der  hygroskopischen  S ubstens  stärker  iatal» 
zur  Luft,  so  wird  letzter«  schon  vollkommen  .trocken  seyn, 
während  ersteye  noch  Feuchtigkeit  enthält, : allein  der  Punct» 
auf  welchen  dann  de*  Zeiger  d«s  daraus  verfertigten.  Hygrome- 
ters zeigt , gehört  offenbar  der  vollkommenen’  Trockenheit  an.  b 
, Schwieriger  ist  die  Bestimmung  des  Pünctes  der  gröfsten 
Feuchtigkeit,  und  hiey  hleibt  offenbar  ein«  Dunkelheit»»  welche 
ich  in  keiner  d?r  zahlreichen  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand aufgehellet  finde,  Zuvörderst  scheint  mk  dä&.von  ns 
Sa«ssÖ*s  gewählte  yerfehren , *eiß  Hygrometer  in  eine  mög- 
lichst feuchte  Luft  zu  bringen  , vor  dem.  durch  Lüc  empfoh- 
lenen das  Eintauchen*  in  Wasser  den  Vorzug  zu  verdienen.  £o 
*ehr  nämlich  auch  letzterer  sein  Verfahren  als  das  einzig  richtige 
anzuempfehlen  sich  beeifert  hat,  so  soll  doch  offenbar  das  Hy- 
drometer den  Zust?nd  der  gröfsten  Feuchtigkeit.,  dann  angeben, 
wenn  die  umgebende  Luft  np*  Wasserdampf  vollständig  gesättigt 
ist,  nicht  aber  wenu  die  hygroskopische  Substanz  sich  mit  tropf- 
bar flüssigem  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung  befindet.  Nach 
vielfachen  Angestellten  Versuchen  scheint  indyfs  zwischen  beiden 
Methpden  kein  merklicher  Unterschied  stattzufinden,  wie  auch 
daraus  ganz  natürlich  folgt,  dafs  die  einer  absolut  feuchten  Luft 
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»haltend  Suigetetzlenhygroskopischen  SubstanZertin  der  Regel 
nit  eiiter  Lage  tropfbar  flüssige«  Wassers  belegt  werden  ; allein 
■ine  Frage  iät'hfctb&i,  wie  sdhoh  bemerkt  Worden , -noth  gar 
ircht  erörtert,  nämlich  in  welchem  Verhältnisse  die  Verwandt-  ’ 
.chaften  der  Luft  und  ‘der  hygroskopischen  Substanzen  gegen 
Wasser  bei  ungleichen  Temperaturen  zn  einander  stehen.  Alle 
Körper  wetdeh,dYrrcb  Wärme  teöcknei',  • während  die-  Lnft  alle- 
zeit aufs  Neue  den  gebildeten  WaSserdatnpf  anfnimmt  und  fort- 
führt, und  wenn  gleich  hierauf  ' Bus  andern  Gründen' nicht  mit 
Gfewiftheit  eh»  SchluPs  gebauetj  wenden  kann  , -4Ü-  ist  es  doch 
möglich,  dafs  die  Affinität  der  Luft  zum  Wasserdampfe  mit  der 
Temperatur  wächst,  zn  den  hygroskopischen  Substanzen  aber 
abnimmt,  und  in  diesem  Falle  würde  der  Eunctder  grfifsten  - 
Eeüehtigkeil  so  viel  niedriger  sU  lieg^h  ■"kommen'}  in-'-' je 'höherer  1 
Temperatur  man  ihn  bestimmte,'  es  sey  denn,  dttlV  man  das 
Emtiuchen  Sn  Wesser  hierzu  Wählte,-  Wodurch ■ ■ d«r  Pdnct  voll- 
lcommenet^Feuohtigkeit  gegeben  werden  mufs,  wenn  nicht  die' 
Einwirkung- 4äs  heilsen  Wassors-tfuf  dib  hygroskopische  Substanz  : 
anderweitig^  lirthümer  Iierbeifiihrt.V  - Es  Belohnt  sich  nicht  der  > 
Mühe,  aurdstt  bisher  angestellfs«  Versuche»  oder-  durch  neue;: 
au S2U mittein,  in  wie  fern  hieranslJhribhtigkeiten  erwachsen  kön-  r 
nen,  weil  diese  ganze  Classe  vonHygrometem  aus  andern  Grün- 
den als  unbrauchbar  erscheiift.i  hnu  , u « ■>.,a  j.  m ' 

, Fine  Hauptfrage  ist  dämlich,  'iu'Wie  weit  diBi zwischen  den 
beiden  Nottnfalpuncten  liegende»!’  Grade  bei’ den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  dem  wirklichen  Feuchrigkeitszustandecder  Ate:  ; 
mosphäre  üblereinstimmen.  ln  dieser  Beziehung'  hä«  ein  jeder 
Erfinder  bei  $einem>vorgeschIagerS6ft  Apparate*  vorausgesetzt,  dafs 
die  Grad»  der 'atmokphäf  iichen< ‘Feuchtigkeit  den  zwischen  beiden 
Endpuncten  denSoafe  enthaltenen  Abtheihmgen  directpnoportio- 
näl  seyen,  wktssibep  keinsswegsiusedwaretisohenGniadea  noth- 
wendig  folgt,  und  aus  der  Erfahrung  dadurch  Widerlegt  wird, 
indem  sonst  rill»  Hygrometer  ’ oosregpotidirend  sayaa  uüfsten, 
statt  dife-die  beiden  voraiighthsten,  nämlich. das.  von  »e  Luc 
und  von  ms  Saussüke  eine  sd  auffallende  Verschiedenheit  zei- 
gen, wie  aus  der  oben  unter  A mitgetheilten  Tabelle,  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht.  Sobald  sich  aber  solche  be- 
deutende Abnormitäten  zeigen,  so  entsteht  die  Frage,  welches 
Hygrometer  das  richtige  sey?  und  diese  ist  durch  alle  weit- 
läufigen Untersuchungen  bisher  nicht  einmal  zum  eigentlichen 
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Object«  der,  Forschung  gemacht,  geschweige  denn  genügend 
beantwortet-  Seilte  dieses  geschehen,  so  müfste  die  Luft  künst- 
lich in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  mit  Wasjer- 
» dampfe  gemengt,  und  diese  genau  bestimmten  JVIengungsver- 
liältni&se  , mit  denjenigen  Graden  verglichen  werden  * welche  das 
zu  prüfende  Hygrometer  in  ihnen  zeigte  ; jedoch  würde  dieses 
eine  Reihe  von  Versuchen  erfordern  , welche . wegen  der  damit 
verbundenen  Schwierigkeiten  £as|/an  das'  Unmögliche  grenzen, 
und  nur  in  dem  Falle  belohnend,  waren,  wenn  man  dadurch 
ein  für  immerwährende  Zeiten  genaues  Hygrometer  erhalten 
MlWhk!  oiqmsittM  e //  ui’js  tloj  n'a  li.ür.Hlh  eil-  sltb  , •!  ,*o 
v Aber  hisnlstellt  sich  erst  der  Hanpteinwurf  entgegen,  wel- 
cher allen  Hygrometfcrp  dieser  Art  gemocht  werden  kann,  nämlich 
dafs  die  dasu. Verwendeten  Stoffe  in  kürzeren rojde*  längerer  Zeit, 
auf  allen. -Fallffcr  die auf  -die  .Goijstruetion  deM«dh«»r*a- verö- 
dende- Mdhel  znihald  » , Ihr»  hygroskopische:  Eigenschaft  :vetli«rea 
Alle,  hygroskopische;  Substanzen-  der üersteni  und- -twsHep  Classe, 
nämlich  dte.  aus  dem.  Thier  r und  Pflanzenreich*  genommenen, 
trocknen  in  nicht  gar  langer  Zeit  eO  vollständig  • aus,  , dal*  « 
gegen  die  Feuchtigkeit  de®  Atmosphäre  fast  ganz  unempfindlich 
werden,  Hierüber  isind  -aU»  Phyaiker  >o  vollkorärpen  einver- 
standen, dtdk  e»  überflüssig  se^n  würde»;  die  Behauptung  durch 
Autoritäten  zu  unterstützen , und  ich  etwähr*« , tdahtti, : Statt  aller 
nnr  einen,  »ämlich  den  Veteran unter  den  deutschen. fihysikem, 
Et  G.  Fischsk  /iu  Berlin,  weichet  keinen  Anstand  ;himn>t,  die- 
sen Satz  >at^d»  Bestimmteste  «usaUaprechen1.  Ich  selbst  habe 
namentlich  eiri  sehe  schönes  ,,  aber  altes , - Saussüre’sohes  Hyg'0' 
meter  von  .dem;,  bekannten  Paus.  dp !. Genf  gearbeitet  ,10  ein  von 
RAMSDfcz  Höchst  elegant  verfertigtes- d^Eiic-Wies.  ha  (dieser  Hin- 
sicht gepriiftJr  . allein  der  Zeiget  durchlief  beil  zhün  Tfirschieden- 
steh.  Zuständen  der  Feuchtigkeit  keine  5 Grade  der  Scale,  - und 
ein  später,  .verfertigtes  Fischheinhygrorbeter.  von  yortrefflicher 
Arbeit  komrt0>äch  duiuh  aehtmaligesy  alle  zweiiStnnden  wie* 
derkoltes  Einlaufen  Ini.WasseB'.niähl  von  seinem  .gewÖlHtlicben 
Stande  bei  42**'kuf  55°  bringende  Freilich  kann  man  entgegnen, 
dafs  es  blofs'des  Einziehens  «nestfrischen.  Haares  «dev  Fisch- 
beinstreifens bedürfe,  um  ein  solches  lnstrumerit  Wed««  brauch- 
bar zu  maohen;  allein  wer  die  Mühe  kennt*  AVelcho-tfieses  und 
’ <■  ’ ■ hr r:  ■ liafi  *t!i  ■».. 

1 S.  Lehrbach  der  Naturlehre.  Herl,  1827.  Th.  it  5.  403. 
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die.  .daflp,  .pptfacyKijdig. : *rfaj^;Uc4<*  abern^aUße,  Bf^irfduia^  4«*?. 
fesVSJvP.ujVft ft  jijpfafljLprfcr.  «B'lBffi«; 

leicht  ea^citteflt.  .AuisBrdepi  ahaft  tritt,  die  ÜÄenspfimllichkeit  de®.« 

iSjft^laiVWPijgfgfft  f ewefe^M»  ülfafcfe  ptötzüafcd 
eift^c^pp  .jift dB /»wi nPfififcst  attwaijg  *langfeam(  ztmebvil 
, *bMa  y<Hb«S&$Ät  »m4*fe  manvaiiiaigfesiebptfii 
seyp,  kaftfls.f  Pb,  und.  }n,,'pielcbf*flv$radel  diäselhfl  s oh  cm,  lein  getost« 
t^«e»fe^^uv#rl^4g^.^6iw®ri4e'»gid*f'!*bei>s*intß*  .daiii't 
Apparat  {SigMtlwU,  gar-  nicht  geüuldetwdrdera,? 
WjfÜl.  saifl  ;^«^uc^.I^fiiiifea^^^^eiiiiii:eh,dsato  v dfieriIWid«tö;j 
leoW»ß  »»f SftbsNV.fif  er  AttfSad»! iiarr,Wahrh<tttAr.j3 

s-rWÄflWWF  .|^dfWf^«»r>d^iebdf.a»i>d  dir«  i^iei&whee.r 
HlWffÄ*  ^B8#Wwf<«bHrW»  <8Mitbr'  WÖge.jtoMdbim»geBÄde  wb*v 
g^^ei^^r^tig^.dneftjycffitpg:  vof  daahWderiü&rigEar 
Clwfift  5l.ef4iffi.eQ,  wögeft.  hU* S4ifeT*^iy«fffclil^3BW«ölerstj£l 

di9:atiQ®afJ»*riKditl  Fauch*  / 
tigfee^a^S  |£ß?l  i*mw  JkfeWftndiftfc  «ftff»th*tw»i;y*rifiatnke«gf> 

nacAcka  aurnceieheu  V»tWi 

{a^u,,aiimf'm.  ÖfiffWflftH«  m>  d*«.|LJttmdgtkfa&Mt:,  ^eraeit- 

«ftÄ.ühe^%^T^1^9/-^ft^i^eri43«Äk4enjratfi9a-za!  erhaU. 
t^wJLeJ^^mi^a|i4i*4eg|  duyi^^as.'Spee-iGdwibiit  gefunden;! 
wje*4$ h* ! W fiicb ft* fR? fi  ,dfl» t J>ygrQta0rti3cheni.Y*i«aüie  j Schrick*/ 
•ÜfWWHfdeni  seh\vimg0ip.ypr3flssusciiicken«¥foitlertr,’  disöc hwietö- 
»igkWf-liw.ftPflCfiP^ifWg  selbst,  flicht  geretiioetj  « und ’ cbentd ceittii 
käpflt?,«i^;;4>e  einipa^apgetf&afldte  selbst  nichtn  iadirore  TagtV 
yeil.daR,  jp4#fiW$g*i  OeftoettadesfiGpfpIsas  dflnut 
Zutritt  des  atmosphärischen  Wassers  gestatt«!^  nud>  ietzteres  hur*  > 
gl«4{4i)^ot*^iii,j5wisqhf^  die.gtesfewe»  Stöpsel?  und  'Vs  antlubgen 
der,^eiafs,e,/4tiflgt,i  d»f*  flfc&u&k  mit  grüö,t  er ! M«aiJ>  aeltenktöliH- 
ständig,  ^Isgeh^ten  Modelt  feaw»h  ..;h-  .rt>*  a aghdii  oiü  s!  !d  im! 
n u'Bfi#miftlWgeft<iiygi'ftAop‘scJH>n.Sabstaii4eni«iii'aBhuMr; 

neraheiphe  ^itd  die  FeuebUgketit.aub  dtö  .fihw&Ata^n^ßbrun^; 
bestimmt., ..  H«d  säe  erforddrn>;  tkd>ßr<  eine«»  feinen  i WaogebaihenJ* 
Ist, dieser- iapg,  damit  $eiflff.,2#»ga  edet  eia. Zeiger' feiaii  lauge f 

■<!!•  ili/  ik.m  uMÜb  rbsriT-ill  .««j  lue  bar.  ’nj  <i.;'J  .1«  ) 

1 I?s  “f.,e!ne  •d»«‘  WN».#«  Picpei  ,ein  fIj-> 

groinetei  aus  dem  Haare,  einer  Guanchen- Mumie  verfertigen  Jiefsj 
utfd  diesia.'  rielleicbt  20ÖÖ  Jabffe'  ilt,  x eben  so  empfindlich , 'ais  eib.* 
friWihe«  fand.;  SlBiiii.'univ.  XXVfl.  120.  DieSc-r'  üiVt  «'mein  ict  Uitt 1 
nicht  ausgesctxten  Haare  angesteilte  Versuch  kann  übrigeöa  die  auf- 
gestellte  Behauptung  nichl  umfiwHn.  . >'.  ?.  . !.«;  / " &i  .!.•’•>•  ! 
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Scale  durchlaufe,  so  ltifst  sich  der  Apparat  hicht  leicht  nhtSf  eine 
Glocke  bringen , uni  die  normalen  Püncte  auf  die  von  nr  Saos- 
söm  c Angegebene  Weise  zu  erhalten^  ‘«reich«  «W  dfe  ‘erring  J ; 
lässige  für  solche  Werkzeuge  erkäftnt  ist.’  Anfserdetrt  sind  alle 
hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mineralreiche  etwasträ'ge, 
hauptsächlich  wenn  es  den.  Uebergang  aus  dem'  Feuchtigkeitszu- 
stande in  den  der  Trockenheit  betrifft  , *Sie  müssen  daher  dem 
freien  Zutritte  der  Atmosphäre  ausgesetzt  seyn,“-ty*tMiJ8ie  die 
• Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  richtig 'dhd’  hidd  äti- 
g eben  sollen,  und  sind  dann  schwer  gegen  dl«  Atrfntfhme  des 
Staubes  und  sonstiger  Stoffe  zu  schützen,  wodurch 'ihre  hygttk» 
metrische  Kraft  offenbar  verschlechtert  "wird,  üie1  durch  LöVrrrz 
vorgeschlagenen  Steine  oder  solche  , welche  diesen  künstlich 
nachgebildet  werden , verlieren  ohne  Zweifel  mit  Üär  Zeit1  ihüe 
hygroskopische  Eigenschaft,  Salze  wohl  Weniger,  aBMti  ‘dennoch 
verlangt  Lampadics,  dafs  die  geMffiehten  Portionen  zuweilen 
dmch  andere  ersetzt  werden  sollen.  Geschieht  dieses  Aer,  so 
ist  schwer  an  entscheiden  , ob  das  zum  Ersat*  genommene  Salz 
genau  das  Mischungsverhältnis  des  «rstereu  habe , Und  matt  ist 
also  nicht  gegen  Iirthümer  gesiOSfctt  j 's^enh  niriht  jedtrtimäl'dse' 
Bestimmung  der  beiden  Normalpuncte  auf»  Nene  vorgenommeh  ' 
Wird.  Bei  allen  .endlich  ist  über  nicht  'entschieden  , Öb  die  zwi- 
schen beiden  Normolpuncten  liegenden  'Scälentheiie  däri  Quanti- 
täten der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  direct  proportional  Sihd. 
A»is  allen  dieaen  vereinten  Grundetr'  ftdgi  auf  gewisäe  Weise 
noth-wendig,  dafs  auch  die  HygrOmStet  «Bisset  Art  de«V  fetzigen 
Forderungen  nicht  genügen,;  ..otatn  auL  Un;u.\ 

rr  Unter  diesen  Umständen  belollat  eä  sich  kaum  d^Mühri,  - 
eine  Theorie  dieser  Hygrometer  risfzusofchen,  und'  es'rritfgen  da- 
her blofs  die  übrigens  sehr  schätzbtirän  Bemühungen'EiAMBfiit'r^s1 
geschichtlich  erwähnt  werden,  tyodurch  «r  gefrittdAri  W haben 
glaubte , dafs  hei.  dem  durch  Sturm  angegebenem  Hygrometer, 
dessen  Zeiger  einen  ganzen  in  36fkGrade  getheiiten'Kreis  durch- 
lief, 2 Grade. die  Anwesenheit  y»n  drei  Gran  Wasser  in  einem 
Cub.  Fufs  Luft  andeuteten.  Hiernach  dürfte  man  also  blofs  die 
Grade,  welche  det  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  mul- 
tipliciren , um  die  Menge  des  Wassers  in  einem  Cub.  F.  JLuft 
in  Granen  ausgedrückt  zu  erhalten,  y Hie  neueren  Untersuchun- 

; . i 1 ■'  ..  “ ' • 

1 Mem.  de  l’Acad.  de«  Sc.  de  Prasse.  1769t  u.  1772. 
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gehr  üBtf  die  Dlmpfe  hben  jedoch  gezeigt»  idafs  dkf  Dichtig- 
keft*  derselben  lediglich  von  der  Temperatur  abhängt,  . welches 
biuvüAT  zwar  keineswegs  übersehen , , eher,  dennoch  nicht  ini  i 
4«r  A*t  berücksichtigt* hatte,  um  daraus ‘Ztr  folgern,  data  die., 
von  ihm.  gewählte  Bezeichnung  des  Hygrometers  hiernach,  uo— * 
möglich  ist.  Ungleich  bester  erkannte  dk  Sausaü  r*  denEin-* 
fktfs  . der  Temperatur  auf  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes, 
versah,  deswegen  sein  Hygrometer  mit  einem  Thermometer  , um 
dieAugabeu  dea  ersteren  xmch  denen  des  letzteren. zu  corrigiren* 
auch  geben'  seine  U ntereueb ungen  seht  genaue  Resultate  .rück- , 
sichtlich  der  Dichtigkeiten  d«'l  Wasaexdampfes  hei  verschiede- 
nen Temperaturen,  Indem  es.  abe»rbeii  den.  Ahgaben.ddi.Hy— i 
grometer  auf  die  richtige  Bestimmung:  jette» 5 Dichtigkeiten  allein  . 
aiikommt,  diese;  aber  bereits  ausführlich  untersucht  eind**  «Qc 
genügt  es,  hier  darauf  xu  verweisen,  Datef  alsdann!  vorausgesetzt 
werdan,dal'sheieineia  Hygrometer  der  angegebenen  Art  die- 
beiden  Notmalpvmcte  genau  he&timmt , die  z wischenliege  öden . 
Grade  aber  .den,  wzdhiendeu  und  abnehmenden  Graden  der  . Set-- 
tiguDgd»  Luft  mit  Waeaatdantpf  direct  proportional  sind  (was 
hierbei  allezeit  atu  «eisten  problematisch  ist)  zeigt  dann  das 
Hygrometer  m Grade  von  der  Menge  =;  rij  worin  die  Scale  ge- 
theilf  ist,  und  ihfilsf  endlich  die  der  Temperatur  zur  Zeit  der 
Beobachtung  zugehörige;  Dichtigkeit  de«  .-Wa&Kstdantpfefi  .gegen  i 
Luft  hei.U?  Tempe»!ut  »Bd  2S  Ä-  .ßmptneterstand,^  d',  so  ist, 


die  Dichtigkeit  de*  Waüefdampfes  ^igen  Ltjft  d == 


— d‘.  Die  Wes-  • 

n ,•  .^ni 


teren  hierher  gehörigen  Bestimmungen  komme®  hei  der  Theorie 
dRgdbyfchnometeyg  yoj;t  und  sind  dortlnngleich  mehr  an  der  ge- 
eigneten Stelle?,  sdiitire  iv.h-.ai*,»  * i Or.sk  •'  - 

i-d  ...i.j...-  . i Fj't  |i  . „ '■  i .!>  . , 

t,  Dampf  . Tb.  II.  8,  971  ff*  Biot  Traitd  I.  p.  532  gieht  zwei 
Tabellen,  Utn  nach  den  Bestimmungen  von  Gar-Lüsssc  bei  10°  C. 
dje  Hasticitätcn  des  Wasserdampfes  aus  den.  Graden  des  Hasrliygro- 
meters  u n d umgekehrt  zu  finden*  Nach  den  angeführten  Gründen" 
scheint  es  mir  überflüssig , sic  hier  ganz  oder  theilweise  aufzonehsten. 

* ; . . .1 , . j ....  .....  j ji*  ■ i 1 

, - 2 Gav-GCss^c  und  Dülqkg  haben  sich  viele  Mühe  gegeben,  den 
Gang  des  Haar-  und  Pischbefn  - Hygrometers  zu  erforschen,  und  Biot 
Tfaitd  ff,"  199  h«t  allgemeine  Formeln  hiernach  entwickelt.  So  lange 
aber  noch  jedes  Instrument  dieser  Art  seinen  eigenen  Gang  zu  befol- 
gen scheint,  halte  ich  es  für  überlliissig , tiefer  in  diese  Untersuchun- 
gen einzugehen. 
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g»galW,  und  dies»' muffte- «Inter  der  Voraiissetzung  3er  Rich- 
tig k>-it  für  alle  ähnliche , , nach  dem  nämlichen  I'nncipe  . coa- 
strtiiite  Werkzeuge  gelten.  Hierbei  gellt' er  von  dein  iSdtze'ans, 
dnf»  dasHugrometeqr  den .Thlaupunct angebe  , legt  dann  d in  durch 
DAH/irnnkefundenetr’.  Bestimmungen-  der  Flasticitat  ■ und  Difchh«- 
kiatkleA  Wasserdampfes  zürn  Grande welche  er  nach’Jeinerver- 
genommeeien  Verglfeichmvg  mit  denen  durch  Unr  ei  halten  an  bis 
aph  geringfügige  Unterscliiede  übereinstimmend  linde tg  nod  be- 
rechnet •Hiernach  die  den  Temperaturen  von  0**  bis  05^Ü*.zugt- 
hörlguri  Gewichte  eines  Cnbikfnfses  Wasserdampf  and  dessen 
Irxpansibn,  welche  vier  Grüfsen  er  zur  Bequemlichkeit  des  Gebrau- 
ches in  eine  Tabelle  neben  einander  stellt.  In-dieser  letzteren  and 
also  dib  erste  Columne  der  Temperaturen  nacli:F.  unddiezvVeiteder 
zugehörig«»  Klasticitatd*'  des  Wasserdampfaslia  iengl.  Zollen. von 
lfAtröt  entlehnt,  djeGWifseW'ilerdrittUü  iüflhciertuii  Columoe  fin- 
det er  ob«r  auf  folgend»  Weise. " 'Der Wotgerdampf  soll  bei  212“ 
F.iu6d>3()  «nigl.  Zollte  Luftdtuck  1700iniai.ibHöh»eri -als  Wasser 
sevrr,'  Wird  dann  nach  4eh  DetetimamngewiVdiHlitvij'dbs  Gewicht 
eintes  fl*bj  F.  Wasser  bfei  40’  & «a  407^7^  Gwäns  gesetzt,  so 

Gtaiw,  IWrd  hiletnachMasteeVi  leid* die1  Gewicht» deines  gleichen 
VelnmeBS  ’ Dampf  Vdn'  gleiebir -^elrtpilmmr  tlKtHtirtter  einem  ge- 

Wmzfojb 

indem  “ 

»iiorwIT  vd,  iaö  BwtSfi) 2l8:4$M  dog  ’iatf-said  rrt-nt 

■vTOpatbUilW)  das  G^v*iihf'de»'t)ampfi«!iVQn.  St^Fiitnrid  tihte 
einem  Drucke  von  0,56  Z.  Quecksilberhtihe  = 4>804  Gfains ^be- 
trägt. Hieraus  wird  dann  das  Gewicht  des  Wasserdampfes,  -bei 
jeder  andern  Temperatur  gefunden,'. wenn  mtfn.  berücksichtigt, 
dafsritech  Gat-LüssaU  alle  elastische Hüssigkeiten^sick'-dardi 
gtelehe' WtertabvbrthehniVigen'gleh:hü,i^ß?fr  aiisdielfYi£ri,J  iiöil^tiväf 
um  -rrtr^4  ihres  Volumens  für  1°  F.  ^ie'rnacfr*Ift  also ' das  Vb- 
lumen  eines  Gases , wenn  es  bei  32°  F.  = 1 gesetzt  wird  , für 

F;  im ‘yerkltnlfs  y)0n Ä 
l,0ö83öi>3749 ; w4  4a  die  Richtigkeiten  i^dlftßjyjcht^si^  u^-- 
gekeimt  wie  die. Volumina.  < verhalten , so  hat. mau.  < j,  .,JOu  ,,cü 


-—■■■■—  A.-..J  ui  a ui.il  . .tiuvii  liil  t.i  dli  atbsil  , tiiiaim  kta 

1 Metcorological  Essays  and  Observations.  Lond.  1823.  p.  153.' 


.’i  o 8C>hr©LO-|^  9.1 1 '4ÄSC 

Ofiii  oa  , lA^i  . 1,0383.  4 ^7ft9i.=?)  4,80  t ^-,6,32!2i.  n.' ) »iL  rotfü 

Das.  letzt  e , Glied  dies?«  GJeiahuog  idrückt  also  ,das.Gpwj4it.,9iufs 

Q«»n8!WIN-«d%  f*8fc:4»  Am- 

dpfentmg  demselben . (fff  pansion)  ktztürp  }W  &2?  F s'mA  ge*fä\l 
idie.  erstere  fe)^edä*  V?We..  Gfade,F^VO>»j0  düs 

,Weke.  bpretckn**,  .*cittÄS.C<jliM!ii}p  r|l«i' JaUrileja.^e 

äWWJ»,  »fd  gl^Wbf ’W«W  gpfilodAi,.  die  vierte,, 

#»!  ..&«  g?W  üb,^4sjg  jtf. 

J$4e  .Beobachtung», der  -fcygzometrisphftn  Differenz  ax^^ni^’f- 
#Kgron»ptpri igwb< , «Jan* , safer,  ifolgqnds : 

,W«l«he  dnscl*  ein  'bestimmtes  Beispiel  awehauUekex  yrqrdwä.  „1 
-bS  *30WPBSH*Wi4wi^^ftmil.-,nl  ns  ‘rtshrr.irerg  .4-f  tal^njßöSiStO 
-.ti'T  tlhSW-PUUSt  i>Jf«srf«-ul*i  W»V,Sfcq»[A»  s<rf>  ;•'><»":*  * 1 33f<  (?>n 

Scale  trs^Skhtßv 
Grad  der  Feimhtigkpit  derhy#<>imsS«d«i.  ^ .QtOtö.t,  jfta 
„■,fl,:Bl43ticit4t  dwy \ifasgerdampfe* , e1?  ff»A  en»v!  «:  0,4 röf«.  z. 
e!n  ( Gewicht  des  (Dampfes  in-dbCdtaRg  WtfjÄÜ.*: 
liierjfon  ist  die.etste  Gröfsp  aH>  Tdmmometpr  dmjSihde,gtfg«}fe«;|j, 
disf*sreite  m<$m  4e*~  #üt  Mthe*  jgfifiiilten  Kugel,  ^ dj[i»f,® 
iSfcdie  Differenz  femd«  „J#md  ?eigW-)iWie  viele  Grade,  der;  ,Gf>n:- 
deösationsf  onadf$(p*mptes  unter  „den  ^eipper^tur^def  jAttno- 
spha»,  Jiegti  jdift  viprtp  iVPÜid  gefunden  -r,  ^fmcksicj^ 

tigt,  dafs  die  Sättigungsgrade  nut  iitö^d  deuElustifcitäfpn  (ft4e,r 
auch.'  deÄ  'Dicfedgkeit  en), ' , um  gek elirf;  jufopm'tional.  .sind,  , Indem 

aho ; die  BJastt5«ät,dwjJ^mj>fiesHdjit  5$V. E*  «IR  Cfe47ö  2^,.%,^ 
aber  0,770  Zi;  beträgt,  »P: gäelat. '>f^(,i<.>fr>-fv,t'.i'  ii-  -i  -iyy\\  e*  ' 1 ,..., 

rjodos'ilh.’cU.  «ob  0s47.6,i.tQj770  Tf*b0»6i8.d  1*.L!j//  t 

undi  idie  Ln^ft  ist<4ls*),  bei  70?  )Tempsr«*wbnui;  im^erWltarfs ivpp 
0<61S!  gesättigt.  hDie.  beiden  letzten  „Grinsen  eadljup^  werd^p 
au«  dfex  Tabelle  fwtthittelbar  ent«w(m«»PP>)n?  • ■ •t*m<>m  «dT 

r,..  Gegen  das' 1{erfehreD,  wouajchbtwSM-  zu  dpp  ,ip;Spinef 
Tabelle,  enthaltenen  Gröfsen  gelangt,.,,  ist'  zwar  inr  Allgemeinen 
nichts  ;eii*uwte»den;t£  allein  es  . ist;  dennoch  nicht  ivoni  der  Art, 
wie  der  gegenwärtige  Standpunct  der  Wissenschaft  fordert-  Dafe 
Zuvörderst'  die  Dalton’schen  Uestii)nr)u)}gejl  ;der  Elastidtätet}  des 
Wassprdampfes  allein,  angenomtnea  .weiden,,  'ist  aus  dewt/tyd?6*1 
Ansehen  leicht  erklärlich,  wozu  sie  namentlich  in  England  und 
Frankreich  gelangt  sind,  obgleich  man. in  Deutschland  nicht  un- 
gegründete  Zweifel  dagegen  erbpbeghat.  Wenn  maninzwischen 
bei  der  Bestimmung  der  Elasticitäten  des  WasserdwBp.fps  glicht 
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übet  die  Grenzen  tsWisch&t  0®  und  95*  F.  hinftusgeht , so  sind 
keifte  sehr  merkliche  Unrichtigkeiten  eil  erwarten,  indem  inner- 
halb dkser  Temperaturen  die  Verschiedenen  Angaben  jener  Grtf- 
fsen  Ziemlich  genau  mit  'einender  überein  stimmen»  Dagegen  Sind 
die  DichtigkeitsVerhSltnisse  «wischen  Waise« Luft  und  Dampf 
durch'  vielfache  heuere'  'Üfttewuchungeft  ttit  ungleich  gtöfserer 
Scharfe  bestimmt,  ais  hier  durch  DASirtfc  geschieht,  • fand  es 
ist  au  verwundern , dals  er  diese  gaw*  unberücksichtigt  gelassen 
hat.  Inzwischen  würde- e#  nicht  schwefr  Sej^n,  eine'  der  seini- 
gen  gliche  Tabelle  mit  Benutzung  der  neuesten  hierfür  ittfge- 
fundenen  Bestimmung^  aa  berechnen  , uhd  eich  dieser  beim 
Gebrauohe  des  Hygrometers  zu  bedienen  ,' 1 Iiefsen  sich  nicht  ge* 
gen  die  Anwendung  des  Apparates  überhaupt  gegründete  Ein* 
Wendungen  machen , welche  aus  der  V-ergleiohung  desselben 
mit  dem  Psychrometer  auf  besten  Har  werden. 

3.  Die  T-heerie  des  Psychrometers  ist  voa  drei  Gelehrten 
mit  Ungleich 'gröfserer  Schärfe  der  Bestimmungen  gegeben,  ab 
man  dieses  hei  DAStftLi.  findet,  die  Prüfung  derselben  fühlt  ln* 
defs  zu  Untersuchungen  höchst  verwickelter  Aufgaben  , welcln 
allerdings  von  grofsem  Nutzen , hier  aber  nicht  an  ihrer  gehfiri* 
gen  Stelle  seyn  würden  *,  weswegen  ich  hur  die  Hauptsachen 
kurz  mittheile , ohne  Welche  eine  Beurtheilung  des  Zu  würdigen- 
den Apparates  nicht  möglich  seyn  würde,  • 1 

August  selbst  ging  anfangs*  von  dem  durch  Erfahrung  g«- 
fundenen  Grundsätze  aus,  dals  die  Differenz  de»  befeuchteten 
und  des  trockenen  Thermometers  genau  -die  H trifte  derjenigen 
betrage,  welche  die  beiden  Thermometer  des  Daniell’schen 
Hygrometers  zeigen , und  indem  er  dann  diejenige  Temperatur, 
welche  bei  letzterem  das  in  der  Aetherkugel  eingeschlossene 
Thermometer  beim  entstehenden  Niederschlage  zeigt,  als  den 
eigentlichen  Thaupunct  betrachtet,  so  könnte  das  Psychrometer 
auf  gleiche  Weise,  als  jenes,  zur  Bestimmung  des  Feuchtig- 
keitsgrades dienen.  Der  letztere  Hauptsatz,  wonach  also  der 
Werth  des  Psychrometers  durch  seine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Daniell’schen  Hygrometer  erst  ausgemittelt  werden  mtifste, 
wird  wohl  ganz  allgemein  angenommen , uhd  doch  Verdient  ge- 
rade dieser  erst  eine  sehr  sorgfältige  Prüfung, 

1 Sie  gehören  eigentlich  als  'Nachtrag  zum  Art.  Dänipf,  Eint*' 
cität  desselben,  in  Th.  II.  dieses  Werkes» 

* G.  LXXXI.  60.  • & : - : 
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Wirf  derselbe  vorläufig  als  richtig  vorausgesetzt,  so  könnte 

man  einfach  jenes  erstere  Instrument  auf  dieses  letztere  reduciren, 
hiernach  also  den  Thaupunct  und  aus  diesem  nach  Üaniell’s 
Methode  und  den  zugehörigen  Tabellen  die  Elasticität  und  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  lindem  August  wählt  indefs  diesen 
leichteren  Weg  nicht;  sondern  er  entwickelt  selbst  aus  bekannten 
Elementen  die  Formeln  zur  Berechnung  jener  Gröfsen.  Wenn 
man  die  Luftschicht,  welche  mit  Wasserdampf  erfüllt  die  be- 
feuchtete Kugel  nmgiebt , aus  trockner  Luft  Und  aus  Wasser- 
dampf bestehend  denkt das  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
Barometerdrucke  =a  28Z.  = n und  bei  0°  C/ durch  ca  bezeich-, 
net,  das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Wassers  als  Einheit,  angenom- 
men, bei  der  Beobachtupg  den  Barometerstand  =t  b , : die  Tem- 
peratur der  Cuft  = t ; die  durch  Verdunstungskälte  erniedrigte 
= t',  die  zu  beiden  gehörige  Elasticität  des  Wasserdampfes 
aber  durch  e und  e'  bezeichnet,  und  den  Ausdehnungs - Coef- 
ficienten  der  Luft  durch  Wärme  = 0,00375  mit  m,  so  ist,  das 
Gewicht  dieser  Luftschicht  = L genannt , ■'  “ 

L : <o  = b-—  e : n (1  -f*  ! * 

b — er  co  ■ / 

* f+m?  ; 

Der  in  dieser  umgebenden  Luftschicht  enthaltene  Wasserdampf, 
dessen  Elasticität  = e'  ist , besteht  aus  dem  • atmosphärischen 
und  dem  heu  hinzugekommenen,  welcher  letztere  also  die  Elä- 
sticität  =s  e'  — e haben  mufs.  Heilst  dann  das  Gewicht  ;des  at- 
mosphärischen Wasserdampfes  fafc  D , so  ist  das  Verhältnis  die- 
ser Gröfse  zu  derjenigen , welche  die  trockne  atmosphärische 
Luft  bezeichnet,  oder  D : ca  aus  drei  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, nämlich  5 : 1 wenn  hierdurch  das  Verhältnis  des  spec. 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  der  trocknen  Luft  bezeich- 
net wird;  ferner  e : n ’und  endlich  1 : 1 -j4  mt',  wonach 

<D  : ca  t=  de  : h(l  -J-  mt'J  also 
D — * dm 

n * 1 4-  mty  * ‘ --  ••  1 ' 

Heilst  das  Gewicht  des  neu  gebildeten  Dampfes  d,  so  ist  - * 

, _ e'  — - e 6 ca 

1 + m t 

Bezeichnet  man  ferner  die  specüsche  Wärruecapacität  der 
Luft,  oder  diejenige  Wärmemenge,  welche  erfordert  wird,  eine 


also  L = 
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• gegebene  Menge  I*i£l  um  1®  zu  erhöhen,  > diejenige  lala! Einheit 
.rangenommrrt;»  shesehe  eine  gleich  gtofse  GewicKtsrabttge  '(hie; 

also  eincii  CnMki*du»)iiYV«ser  gleichfalls um  1°  erhöhen  Würde. 
- dnrfoii  9v  nhtl  iahtfnl  ad  lüf-'Wasatidacppi  ithweh  i«sö  'ist  die  • idweL 
die  Luft£nassn==»  ir  abgegeben^  Wärme  beim  EfebergaAge-  iUb 
idein  Teaipeiatuikusdaucle  sic  t intdehtiniedidgem^ai  V1' • 
min'/  f .«‘-Av/D  3“Mj  ;ribt*+*-e^''f  iiiMjet!"/ ■ ■>  ■ .»•ir-.iT- 1:  • 

— <■!  i.r*  tluii’ Vj..  ., 1 ! rfiiii  itk V~lU\)  aili  mm 

und  die  durch' den  WaSserdampf  abgegebene  1 

jn-.iii  i ■[  • : t; u «f. i-'i  ' "ue»i)  n h: y ui  .■*•!  lj«  s1 

-»•  i|  i “’<!  u>  ' i '*  ^ ^ „ . . ’n|  Ct . Jiribiaiaiti/ii 

— irto::  Keifst  etidlich  die  latente  Warthe'  des1  Datn^FesJ  oder  die 
Zold,  » wekhe-aiigi%bt,  um  wie'ViefC'örade  Öed ‘Iiihläerftlieil. 
‘•ThermomefeZs  Bin  der 'gebildeten  Dariififmehge  gleichet  ÖSwickt 

• Wasser  duroH  diökur  'Bildung  vöh  feilem  erforderliche  Wänne- 

menge  erhöhet 'wefdeü  bönute  =■  flt1,  so  ist  ’ •*  d '>"h 

üj.:j  tul  oä  ,in  tiiia  i'j'i-  e • :‘‘ff  ■ Jt  i ed“’  1 ■"  > »•'!»  ww1 
■ It  i ^ ‘•»-aih  hl,i.  ■ 

ein  Ausdruck  (ik.din  durch,  den.  neu  gebildeten  Dampf  erfor- 
derliche Wärmemenge^  auf  diejenige  Einhei^  bezogeh , durch 
welche  ein  Cub.  Frffs  Wassfer  ura  1°  erhöhet  werden  kann.  ln- 
eofem,aber,'die,  di)flcii  die  (Luft  und  den  Wasserdampf 'derselben 
. abgegebene.  Wiärme'der  des  neugebildeten  Wasserdampfe#  gleich 
sqyn  mufSj  SO.efhalt  man  mit. Weglassung  der  einander  gleiche« 


. Grufsen  . / ,;,0  Hjh  llll-.i.  -Vl’l  ...  a ; ~ '•  - .. 

(b  ’^rc)  f ^ ediert r-i“it ) — s (ef— ^r®)!  dl. 

• Aus  dieser. Formel  erhält  man.  >\rr  . ;s  r.  ; .r 


.5  n 


w • ” *!_  it —i. 

•’t.nprii . i.'-Hfr  9 (tr— -t*)  ly.r.'.'dl  > s i,i*: 

T = ' 1 * 6 “““  ; 


.1.1 

;b. 


•'•i  I ns-u  Kill  #*>  i ii.n/1'r1»';  rei<r«,iaj  ü ..i.r. 

, ■> -1 +r;t  “0.  jfcw. 


Um  nach  dieser  jfottpeil  die  Wertke’  von  e zu  finden,  nimmt  Ar- 
GüST  für  y = 0)2669  nach  .UiOT  ; für  K = 2,8470  nach  demsel- 
ben ; für  d — 0,62349  nach  QaY  -.Lüssac  ; für  /L  = 550®  f- 
nach  demselben , welche  aubsdtuirt  ,jn  ,Q  -.1-  i<4 

_ e'  — 0,00077832  “(h  -rrV)  (t  — t') 
e J l r-f  0,00154  (t  — 0 

wird;  uridJ  Hä  i -<■ ^t'  nicht  füglkh  über ‘20° 'C.1  betragen  kann, 
tthne  merkliebert ‘Fehler  7 i-,  »■»*.*• 
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, ' f 0,00077832  (t—tV 

...  *..»  1-.®:T7.®  1 + 0,00154  (t—t') m • , ■ 

oder  noch  einfacher  ~:v.  t r , ■■  rr'u  i 

\ ml  e t=  e'  — 0,00077832  b.  ' • ■Ir  . 

Den  W«rth  von  e' , oder  die  Elaiticität  des  Wasserdampfes 
entlehnt  August  aus  den  nach  Daltok  dnrch  Bioi>  berechne- 
ten Gröfsen,  und  theilt  dann  20  Beispiele  mit,  worin  die  Werthe 
Von  e nach  den. Differenzen  t-— t'  des  Psychrometers  und  nach 
der  Hälfte  dieser  Unterschiede  bei  den  Thermometern  des  Da- 
niell’schen_  Hygrometers  berechnet  sind.  Beide  ^stimmen  sehr 
gut  mit  einander  überein,  und  scheinen  somit  zu  beweisen,  -dafs 
jene  ganzen  Differenzen  diesen  halben  jederzeit  gleich  sind, 
einige  nicht  unmerkliche  Abweichungen  abgerechnet,  welche 
davon  abgeleitet  werden , dafs  der  Aetherkugel  des  Hygrometers 
stets  Wärme  von  Aufsen  zugefiihrt  wird , und  daher  die  Kälte 
hier  geringer  als  im  Innern  seyn  mufs.  Die  Tabellen,  weiche 
dem  Hygrometer  beigegeben  werden , sind  nach  der  Näherungs- 
formel e b e'— -0,26  (t— t')  berechnet,  auch  sind  darin  die  in 
einem  rheinländischen  Cubikfufs  enthaltenen  Gewichte  des 
Wasserdampfes  angegeben,  welche  durch  die  Näherungsformel 

1230.  e r , . v-Vh“  . ca  b.i  , 

* =iööö+4,  s'r“°ä'°  *,nJ' 

August  ist  Späterhin  nicht,  dabei  stehen  geblieben , den 
Werth  von  e'  aus  den  mehrfach  angefochtenen  Dalton’schen 
Bestimmungen  zu  entlehnen , sondern  hat  selbst  eine  Formel 
zur  Berechnuug  der  Elastjcitätea  des  Wasserdampfes  entwickelt, 
welche  wegen  ihrer  Eleganz  hier  'einen  Platz- finden  möge1. 
Die  Zusammenstellung  einiger  als  vorzüglich  genau  zu  betrach- 
tender, durch  Erfährung  gegebener  - Elasticitäten  des  Wasser- 
dampfes  zeigen,  dafs  sie  eine  IReihe  bilden,  deren  Glieder  gegen 
die  einer  geometrischen  stets  kleiner  werden,  und  deren y Aus- 
druck also  ü 

1 


•fcÖ. 


e — am 


seyn  kann , wenn  a die  zur  Temperatur  = 0 , e 


die  zur  Tem- 

i «i  1**1  r • r rt  * < i 


. / . . • • ; » - s.  ».ui  ■ • * f!  ; />i  L •.  H-  | 

1 Gilb.  Annal.  von  Poggend.LXXXlX.  117.  SU  stimmt  im  Wesentli- 
chen mit  der  von  J.  T.  Mayer  gegebenen  überein,  welcher  ich  im  Art. 
Dampf  den  Vorzug  gegeben  habt.  Es  ist  ' nUo  Um  so  jvichtiger,  auch' 
diese  hier  mitzutheilcn. 

V.  Bd.  Ss 
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peratur  s=  t gehörige  Expansivkraft,  m aber  den  Exponenten  des 
Verhältnisses  dieser  Reihe  für  jeden  einzelnen  Grad  bezeichne). 
Bezeichnet  dann  b den  Barometerstand,  bei  welchem  der  Siede- 
punct  des  Thermometers  bestimmt  wurde,  ~n  die  Anzahl  de: 
Grade  zwischen  den  festen  Puncten  des  Thermometers  nnd  — a 
den  Punot  der  Abwesenheit  aller 'Wärme,  wenn  das  Thermo- 
meter, seinen’  regelmälsigen  Gang  bis  zu  diesem  Puncte  beibe- 
hielte j so  ist  klar,  dafs  e'  =»  0 werden  müfste  , wenn  t =e 
wird,  woraus,  i . ■’  — > 


am1  ^ w =0,  also  1 : m 1 =0  und  m 1 £ " = OC. 

Indem  aber  m der  Erfahrung  nach  stets  gröfser  als  1 ist,  so  fab 

' ’ ' ' O)  1 * 

■ jn — — = 05 , also  1 r—  ft)  = 0 oder 

1 — ft  10  Ul 

welches  in  die  Formel  Substituirt 

. t , • » 1 11  ’ ; in 


1+t 


: a m 


„■«-t 

u 4-  t* 


Indem  ferner  bei  vorausgesetzter  richtiger  Bestimmung  des 
Siedepunctes  am  Thermometer  e = b werden  mufs , wenn  t=n 
wird,  so  erhält  man  hierfür  r 


, i.  " 

« + «:  - * 


b = am  “ n also  m 


und  diesen  Werth  für  m substituirt 

•n  • I • !‘  ■ ! ni.ibfuM  t,n0  r 

. ..  ,*  • (V  ‘ 


r-H*  f* ffo  h i < * /• 

i**J  ■; 

e'  (Mtj  (<•>  + *>  ‘ 

I.  • : A ä JT,  : •*  ! ‘ r-iMt  » • * 

Aus  Gat-Lüssao’b  mit  Da.i.ton’s,  Urb1$  und  seineneig 
nen  sehr  genau  übereinstimmenden  Versuchen  bestimmt  AugH 
dann  den  Werth  von  a ==  0,00578  Met.;  n =?f  100  ; b = fl,'o 


Met,  und  — ui—  — 266t  = — 
französ.  Mafs 

Log.  e' 


800« 


C.  Hiernach  wird  Ei 


23,945371  1 


-2,2960383. 


” - 800  -J-  3v  ,,  r i </ 

und  nach  einer,  alle  erforderliche  Correctionpn  berücksichtigen- 
den Reduction  für  b = 336  Lin.  und  n = 80,  also  auf  Panse: 
Mafs  und  Reaum.  Thermometer  reducirt 

1.  ' ; Log.  V = 0,3506511*+^^/  I 
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Wird  dieser  Werth  von  e'  in  die  »oben  mitgetheilte  Formel  ein» 
geführt,  so  ist  *••  • -i  .7  .1.  i<  •:.•:*»?  ,*>  >t-  • 

• -ui  _ e' — 0,0009729  (b—V)  (t— Q : r . •!*,,*  • ■,  - 

i *>;;'rn!*  lerf,,! 


2. 


.>  i i 


“ 1 + 0,901925  (t— t')’ 

durch  Umkehrung  der  Formel  1 aber  findet  man  den  Thaupunct 


i 


3. 


- t«  _ Qn  4o78  Log- e-  03506511 

' t,rrrfr,48J8  8,3323754  — tog.  e <;</:  ; ...  .» 

Für  metrisches  Mafs  und  100  theil.  Thermometerscäle  erhält  man 
e' — 0,00077832  f-fa—e')  (t-i')^;*  r.  naT.  > 
, ' • - • ® — • 1 + 0.0015400  C‘— O • • " »*. - : 

V__800  2,2960383  -flog.  e , J ' 

1 % “ ;3=  ‘5,6857520  — log.  e* 

Die  Reihe  der  schon  mitgetheilten  vergleichbaren  Versuche 
wird  abermals  durch  23  Beobachtungen  vermehrt , welche  am 
31sten  Juli  1827  auf  dem  Brocken  aügestellt  sind , und  bei  de- 
inen die  für  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  An- 
gaben des  Daniell’schen  Hygrometers  ausnehmend  genau  über- 
einstimmen t.  ’ yr:  rt  ■ . ..  ■ ...  > 

Ehe  ich  diese  Theorie  rücksichtlich  ihrer  Anwendbarkeit 
naher  prüfe,  will1  ich  nur  vorläufig  übet  die  Formel"  zur  Auffin- 
dung der  Elastizität  des  Wasserdampfes  Folgendes  bemerken, 
insofern  doch  auf  allen  Fall  entschieden  werden  mnfs , auf  wel- 
che Weise-  und  nach  welcher  der  bis  jetzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  in  der  atmosphärischen  Luft  enthältfenfin  Wasser- 
dampfes am  genauesten  durch  Rechnung  gefunden  werden  kanhi 
Gegen  die  Prkicipien,  von  denen  August  bei  der  Aufstellung 
und  Entwickelung  seiner  Formel  ausgegangen  ist,  'känh  nicht 
füglich  etwas  eingewandt  werden  , auch  kann  es  derselben  kei- 
nen  Abbruch  thtin,  dafs  die  Bezeichnung  des  absoluten*  TVull— 
punctes  darin  aufgenommen  ist,  worüber  noch  wohl  filHige  Dun- 
kelheit herrscht,  indem  dieses  bei  dem  hier  davon  gemachten 
Gebrauche  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Allein  'die  Formel  ist 
im  Allgemeinen  eine  logarithmische.  Bekanntlich  haben  aber 
die  diesen  zugehörigen  Curven  eine  für  gröfsere  Abstände*  stark 
zunehmende  Krümmung,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  bedenk- 
lich, zur  Bestimmung  der  Constanten  bei  ihnen  nur  eine  Beob- 


1 Poggendorff  Ann.  XC.  140. 


/ 
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achtüng  zum  Grunde  zu  legen , insofern  ein . darin  enthaltener 
geringer  Fehler  zuletzt  sehr  stark  wachsen  kann.  Bei  der  von 
mir1  gebrauchten  Mayer’scheh  Formel  habe  ich  daher  zwei  mög- 
lichst genaue  und  sehr  weit  von  einander  abstehende  Beobach- 
tungen benutzt,  und  alle  von  mir  dort  mitgetheüte  Formeln  an 
Beispielen  lur  niedrige  und  sehr  hohe  Temperaturen  geprüft 
wobei  fast  alle  sich  als  unzulässig  zeigten,  Bei  .der  durch  Au- 
gust gefundenen  ist  dieses  keineswegs  der  Fall , vielmehr  hat 
derselbe  die  . Elasticitäten  des  Dampfes  bis  1000®  R.  berechnet, 
und  man  kann(  nicht  sagen,  dafs  die  erhaltenen  Werthe  sich  ab 
unmöglich  zeigen.  Prüft  man  die  Formel  indefs  an  Versuchen, 
welche  gewifs  Zutrauen  verdienen , und  für  diese  Untersuchan- 
gen  daher  von  grofsem  Werthe  sind,  so  zeigen  sich  Unterschiede, 
nach  denen,  man  entweder  die  Genauigkeit  der  Versuche  oder 
der  Formel  in  Zweifel  ziehen  mufs.  Vermittelst  eines  sinnreich 
ausgedachten  Apparates  im  Wiener  polytechnischen  Institute 
wurden  für  t nach  der  80  theil.  Scale  und  e in  Pariser  Zolles 
folgende  Werthe  erhalten  2 : t 151 ; e = 301;  t = 178; 
e = 574.  Aügust’s  Formel  giebt  hierfür  378  und  795  Z.  and 
wenn  /wir  bei  der  letzteren  Gröfse  auch  auf  die  Correctun 
des  Thermometers  Rücksicht  nehmen  und  statt  795  Z.  vielmeiu 
775  Z.  nehmen,,  welches  zu,  177°  R.  gehört,  so  findet  dennoch 
eine  Differenz  von  -f-  220  Z.  auf  Seiten  des  nach  der  Formel 
berechneten  Werthes  statt.  Wer  inzwischen  «Re  Vollendung 
der  Apparate  kennt,  welche  jenes  polytechnische  Institut  liefert, 
und  diir  Genauigkeit , womit  die  Gelehrten  daselbst  zu  experi- 
mentiren  pflegen , der  wird  ihnen  einen  solchen , den  dritten 
Theil  des  .Ganzen  übersteigenden  Fehler  nicht  zur  Last  leget 
wollen , und  lieber  die  Anwendbarkeit  der  Formal  in  Zweitel 
ziehen,  Mavbh’s  Formel  giebt  dagegen  303  und  575  Z.  mit  d“ 
Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmend.  Inzwischen  tei- 
gen sich  so  bedeutende  Abweichungen  blafs  in  den  sein  hohen 
Temperaturen , welche  bei  hygrometrischen  Beobachtungen  m« 
Vorkommen,  und  August  hat  genügend  nachgewiesen,  dais  die 
nach  seiner  Formel  berechneten  Elastizitäten  mit  denen,  welch« 
die  besseren  Beobachtungen  bei  niederen  und  mittleren  Tempe- 
raturen geben,  innerhalb  jener  Grenzen  sehr  genau  übereinstiB* 


1 Im  Art.  Dampf. 

2 Jahrb.  des  l’olyt.  Inst.  I.  144.  Gehler  II.  SS5. 
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m,dn , ^ofdafis  man  sich  also  derselben,  unbedenklich  bedienen 
kann.  Insofern  sich  das,  Nämliche  aber  auch  vpn  der  Mayer’^ 
sehen  Formel  sagen  läfst ,.iyird  es  keinen  Anstofs  finden,  wenn 
ich  diese  später  als  Norm  annehme. 

_£*}.,  Ajwersor  verdient  als  der  zweite  genannt  zu  werden,,  wel- 
cher die  Gesetze  der  Hygrometrie  genauer  entwickelt,  und  For-; 
mein  angegeben  hat,  up}  aus  den  Beobachtungen  an  guten  In- 
strumenten die  Elastizität  und  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in 
der  Atmosphäre  zu  berechnen1.  Diese  Bemühungen  erhalten 
reinen  um  so  grüfseren,  Wert^  dadurch,  d.afs  Bausioarts^h  sie 
b.^i  der  Vergleichung  einer  grofsen  Zahl  sehr  genauer  durch  v. 
Büro  angestellten  Beobachtungen  mit  dem  Psychrometer,  dem  , 
Daniell’sckenund  einen  Haarhygrometer  zum  Grunde  gelegt  hat2. 
Inzwischen  werden  von  beiden  die  Gesetze  der  Spannkräfte  und 
Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  als  Functionen  der  Tempera- 
turen nicht  aufs  Neue  untersucht  und  bestimmt , sondern  erstere 
entlehnt  Anderson  von  Dalton,  letztere  dagegen  werden 
U3.cb,  dein  durch,, pAY-rLÜSSAC  anfgestellten  Theoreme  berech- 
net, dafs  der  Wasseyclampf  bei  gleicher  'I’emperatur  und  Elasti- 
zität ein  constantes  Veyhältnifs  der  Dichtigkeit  gegen  Luft  hat. 
Diese  ganze  Untersuchung  kann  daher  hier  übergangen  werden, 
da  die  Grundlage  derselben  allgemein  bekannt  und  schon  im 
Art  .Dampf  mitgetheilt  ist,  der  grofse  Werth  der  Abhandlung 
beruhet  vielmehr  darauf , dafs  aus  eiper  so  gründlichen  Verglei- 
chung der  drei  vorzüglichsten  Apparate  eine  endliche  Entschei- 
dung der  Hauptfrage  erwartet  werden  darf,  welche  Art  von  Hy- 
grometern mit  Sicherheit  als  Mefswerkjeuge  angewandt  werden 
könne.,  J£s  mufs  hier  jedochbemerkt  werden,  dafs  auch  nach  Baum- 
bartser’s  Meinung  das  Daniell’sche  Hygrometer  deuThaupunct 
unmittelbar  angiebt,  das  Psychrometer  dagegen  eine  Berechnunger- 
fordert,  indem  es  nicht  genügt,  die  erhaltene  Dilferenz  zu  verdop- 
peln,-  Zu  dpr  Berechnung  wählt  er  AxnERSoa’s  forme],  wonach 

- ' bd'" v. 

e“e'.  30  (A-J- Cd) 

ist,  auf  Pariser  Mafs  und  Grade  der  hunderttheiligen  Scale  redu- 
cirt,  wennl  Par.  Z.  ==  1,06578  engl,  und  1°  F.  = $ C,  ist,  wird 

c = c.  1 ™ 

28*i4ö4  (Ä  + Cfd)  2ö,14ö4  (4  A + Cd) 

1 Kdinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XXIV.  p.  248.  und  N.  3PCYI.  p- 

2 Zeitschrift  für  Physik  U.  Math.  IV,  50  ff, 
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640  Hygrdmleier. 

Nach  AwDERSOtr'ist  aber  A = 36  und  0 =fc  -‘—0,1,  also 
erhält  man  für  d den  Werth  t —r  t' gesetzt  dw.  :■<  ■»■•«■fl  .ff 

•'  t ■ ' <></  * • «?««»••  . b (t—  t')  1 u:'-‘  •»*>  i '•*  • 

e — e~~  562,968  + £81484  (t— f)  * 8 
und  zur  Vergleichung  mit  AüGust’s  Formel  für  Pariser  Fufs- 
mafs  und  80  theil.  Scale  “ ' “*•  n > i.,.  j 

, b ■(**-'*) 

* ® 450,3744  4-  2,81^484  (t  — t')  * 

voir  Bohvekberger  hat  2war  keine  eigentliche  hygrome- 
trische  Theorie  geliefert , wohl  aber  die  genauere  Kenntnifs  der 
verschiedenen  Instrumente  erweitert,  eine  richtige  Beurtheilmg 
derselben  mehr  begründet  und  die  Zahl  der  werthvollen  Beob- 
achtungen  um  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  vermehrt1. 
Auch  dieser  Gelehrte  geht  von  dem  Grundsätze  aus , dafs  du 
Dariiell’sche  Hygrometer  den  Thaupunct  unmittelbar  angiebt, 
und  daher  das  Psychrometer  eine  Reduction  verlangt.  Für  diese 
letztere  legt  er  gleichfalls  die  Dalton’schen  Bestiimnungen  der 
Elasticität  des  WasseTdampfes  zum  Grunde,  und  folgt  der  eben 
erwähnten  Änderson’schen  Rechnungsmethode.  Heifst  dann  fer- 
ner die  Temperatur  der  Luft  = T ; die  des  feuchten  Thermo- 
meters ==:  t',  die  des  Däniell’schen , in  die  mit  Aether  gefüllte 
Kugel,  eingeschlossenen  Thermometers  = t;  bezeichnen  F,  f 
und  f die  diesen  Wärmegraden  zugehörigen  Elasticitäten  des 
Wasserdampfes  der -Atmosphäre  (wobei  vorausgesetzt  wird,  daß 
die  Temperatur,  welche  das  in  der  Kugel  des  Daniell’schen 
Hygrometers  eingeschlossene  Thermometer  bei  der  Entstehung 
des' Dunstbeschlages  anzeigt,  =t,  die  Elasticität  des  in  der 
Luft  wirklich  vorhandenen  Wasserdampfes  ===  f nach  Dactos’s 
Bestimmungen  unmittelbar  anzeigt) , alle  diese  Gröfsen  in  engL 
Zollen  und  Graden  nach  F. , so  fand  v.  Bohisekberfer  , daß 
die  Reihe  der  durch  ihn  mit  einem  'Daniell’schen  Hygrometn 
und  einem  Psychrometer  erhaltenen  Beobachtungen  durch  die 
Formel 

, 1 A. 

sehr  gut  ausgedriickt  wurde.  In  Uebereinstimmung  mit  dem 
schon  von  August  Bemerkten  ergab  sich  ferner,  dafs  f—  f:T— •* 
nahe  eine  constante  Gröfse  ist,  welche  bei  27  Par.  Zollen  Baro- 

1 Natur»  iss.  Abh.  II,  S.  183  ff.  ~ > ■ ■ 
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meterstand  *=>0,0114  gefunden  würde , statt  dafs  sie  nach  Au- 
gust’s  Theorie,  ==  0>0J244  seyn  wurde.  Es  lassen  sich  dann 
die  Werthe  von  t leicht  finden:  wenn  .man  f vermittelst  der 

* - s 

Formel 

berechnet,  und  im!  Allgemeinen  ergiebt  die  Vetgleichurrg  der 
auf  diese  Weise  durch  Berechnung,  erhaltenen  Werthe  von  ttiach 
deb  psychrometrischen  Beobachtungen  mit  den  durch  das  Hygro- 
meter gleichzeitig  hierfür  ‘gegebenen  Grofsen  eine  sehr  genaue 
UebereinstimmuDg  beider Instrumente.,,  v.  Bohstenberger  sucht 
indefs  zugleioh  aus  einer  Reihe  späterer  Beobachtungen  den 
Coefficientea,v»n;,T  -rr  t' , und  findet  ihn  aus  5 Beobachtungen 
as»  0»01il45,>  weit  weniger  übereinstimmend,  aber  aus  7 Beobach- 
tungen am  23sten  Mai  bei  bedecktem  Himmel  und  ruhiger  Luft 
= 0,00789 , dagegen  am  29sten  Mai  abermals  aus  8 Beobach- 
tungen im  Mittel =0,01207,  aus  allen  47  eigenen  Beobachtungen 
(mit  Ausschlufs  der  vom  22sten  Mai)  ==  0,011398.  Aus  den 
von  Bürg  gemachten  Beobachtungen  wählt  er  gegen  20  der  ge- 
nauesten, und  findet  aus  diesen  für  27  Par.  Z.  Barometerstand 
denselben  ^sO, Ö1303doch  etwas  bedeutend  abweichend.  Als  in-? 
teressanteS  Endresultat  ergiebt  sich  dann,  dafs  mit  Beibehaltung 
der  gewählten  Bezeichnung,  wonach  f die  der  Temperatur  = t 
des  feuchten  Thermometers  zugehörige  Elasticität  des  Wasser- 
dampfes,  f die  de«;  in  der  Atmosphäre  wirklich  enthaltenen  Was- 
serdampfes bezeichnet,' T und  t'  die  Thermometergrade,  b den 
Barometerstand,  folgende  Formeln  in  Anwendung  zu  brin- 
gen  sind  {,  (.•«!"  ' ; . im:/  > . i . , i ■ lf 


b;  •;  ; f ='r— 0,0114  (t— o 


ii  ' i »midi  i4..  Nath  der  Theorie  von  August 

, f = r — b Grade  nach  F- und  e“SF  z°Ue. 

= f — — ■ ■5'  b , für  Grade  R.  und  Par.  Lin. 

und  wenn  die  Thermometerkugel  mit  Eis  umgeben  ist,  mufs 
der  Coefficient  vön  T — t'  mit  0,88  multiplicirt  werden. 


f = r 
& 

f=r 


2.  Nach  Bürg’s  Beobachtungen 

O, 01303  (T—  t')  b ‘ „ . . _ 

— * — . i , für  Grade  nach  F.  u.  engl.  Zolle. 

, < . j 28, 7/b  ■ 

P. ’MIT—.1)  bf  flir  Grade  R,  und  rar.  Lin. 
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Ilygyometer, 


- /'  3,  Nach  TvBoHJsiKKBBJieKR’s  Beobpchtüngeü 

) ..v  . ^_Q,ftll4  <T~V)b  '■ 


f = f'- 


— — - — 1 , für  Grade  F.  und  engl.  Zolle 

J 28(776  f-v/  *jn  i Tel  ; nyr.. 

0,289  (T~~^  * für,  Grade  R.  u.  Fw.  Lin. 

i "324  : i -6—  — ••  • 

‘•J'iii  Auf  welche  Weise  vermittelst  des  Psychrometers,  und  noeü 
leichter  mit  Hülfe  des  Hygrometers,  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes  in  der  Atmosphäre,  und  hiernach  also  die  Menge  des 
darin  enthaltenen  Wassers  gefunden  werden  könne , giebt  zwar 
v.  Bohhesberger  hiernioHt  an,  allein  es  folgt;«»  demjenigen 
• unmittelbar,  was  anderwärts  * vor»  ihm  übe*  den  Einflufs  des 
Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre  • auf  • das-'ibarometristhe 
Höhenmessen  gesagt  Wird.  Ist*  nämlich -f,-  oder  die- absolute 
Elästicität  des  Wasserdampfes:auf  dieangegebene  Weise  bestimmti 
so  darf  man  nur  berücksichtigen  ; dafs  nach  Gay-LÜssac  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  0,62349  von  der  Dichtigkeit  der 
atmosphärischen  Luft  unter  gleichem  Drucke  ausmacht,  oder  io 
Mittel  aus  den  ^Bestimmungen  von"  ne,  SacsSürz  ( Gat-Lbs- 
Sac,  ÄitnERSON-’s  und  meinen  eigenen  = 0,6515  jener  Grübe. 
Heifst  demnach  der  Barometerstand  B,  so  ist  die  Dichtigkeit  4« 
Wasserdampfes  = J gesetzt  1 * -a 

d = 0,62349  ^ oder  = 0,6515  . 

Wobei  nicht  übersehen  werden  darf,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  durch  höheren  oder  niedrigeren  Barometerstand 
nicht  geändert  wird',  wbfl  im  luftleeren  und  luftvollen  Raums 
gleiche  Mengen  desselben  existiren ; wonach  also  B eonstant 
nach  Gay-Lussac's  Bestimmnng-QJ76  Met.  nadh  der  meinigen 
28  Par.  Z.  bezeichnet.  Aus  dem  We^th?  von  ä aber  die  Menge 
des  in  einem  gegebenen  Volumen  enthaltenen  Wassers  zufiiid« 
ist  leicht,  indem  man  hierfür  hinlänglich  genaue  Werthe  erhält, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  die  des  Wassers 
= 0,00129  : 1 annimmt.  Heilst  dieses  «,  so  ist  . V ad  das  Vo-t 
lumen  des  in  einem  Volumen  Luft  = V enthaltenen  Wassers. 

Hiermit  glaube  ich  die  vorliegende  Untersuchung  erschöpft 
zu  haben.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  auf  welche  Weise  nach 
dem  Urtheile  sehr  bedeutender  Gelehrten  und  nach  einer  hin- 
länglich grofsen  Anzahl  genauer  Versuche  die  Elästicität  und 


1 £beud.  3.  183. 
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Dichtigkeit  des  zu  jeder  Zeit  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
Wasserdampfes  vermittelst  des  Hygrometers  directe  oder  des  Psy» 
chrometers  durch  Berechnung  gefunden  werden  kann.  In z wit- 
schen glaube  ich  noch  einige  Betrachtungen  hinsufügen  zu  müs- 
sen, welche  ich  um  so  mehr  der  Beurtheilung  anderer  anheimt 
stellen  mufs,  als  die  dabei  nun  Grunde  liegenden  Ansichten  mit 
denen-  anderer  Gelehrten  keineswegs  völlig  iibereinstimmen,  wes-» 
»regen:: aber  zu  erwarten  steht,  dafs  der  Gegenstand  nicht  für 
gänzlich  abgethan  gehalten , sondern  nochmals  einer  ferneren 
Prüfung 'unterworfen  werde.  • !•.  r...  tl.ie  c • -.  ' > 

'•!  ’ Wenn  zuvörderst  v.  Bohnenberger  meint,  dafs  manche 
Von  ihlh  gefundene  Abweichungen  bei  der  Bestimmung  des 
Coefficienten  vonT-*-t'  in  Fehlern  derDaltons’chen  Angaben  für 
die  Elasticifäten  des  Wasserdampfes  liegen  mögen,  und  es  daher 
wiinschenswerth  sey,  dafs. dieser  Gegenstand  nochmals  durch 
neue  und  genaue  Versuche  zu  gröfserer  Gewilsheit  erhoben 
Werde,  so  liegt  hierin  allerdings  viel  Wahres ; von  der  andern 
Seite  aber  haben  sich  schon  so  viele  Gelehrte  auf  die  verschie-r 
d ernte  Weise  des  Experintentirens  an  dieser  Aufgabe  versucht* 
und  sie  bietet  der  Schwierigkeiten  so  viele  und  grofse  dar,  dafs 
es  fraglich  bleibt,  ob  auf  diesem  Felde  noch  eine  reiche  Atis-r 
heilte  zu  erwarten  sey1.  •■!  i '• 

Manche  haben  in  Beziehung  auf  das  Daniell’sche  und  das 
August’sche  Hygrometer  geäufsert,  es  sey.i zu. bedauern,  dafs 
bian  bei  diesen  allezeit  der  Rechnung  bedürfe  , um  zur  Kennt» 
nife  des  Feuchtigkeitszustandes  der.  Atmosphäre  zu  gelangen, 
wogegen  ein  solcher  Apparat  weit  zweckmäfsiger.  seyn  würde, 
Welcher,  wie  Barometer  utfd  Thermometer,  diese  Gröfse  beim 
blöfsert  Anblicke  durch  den  Stand  seines  Zeigers  angebe.  Die- 
ses ist  allerdings  richtig,  und  setzt  ein  Instrument  voraus,  wel- 
ches durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  in  der  Art  gleichzeitig  affi? 
cirt  werden  mülsta  , dafs  man  beide  Gröfsen  gleichzeitig  ableseit 
könnte.  Ein  solches  haben  wir  aber  noch  nicht  * und  am  wer 
nigsten  kann  das  de  Saussüre’sche  und  deiLüc’sche  oder  eins  von 
denen  nach  ähnlichen  Grundsätzen  construirtes  dafür  .gelten,  wie 
Baumgartner  sehr  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erst  gerechnet  werden  ipufs , um  aus  den  Graden  des  Zeigers 


1 S.  die  ausführliche  Zusammenstellung  der  bisherigen  Bemü- 
hungen im  Art.  DampJ.  • 
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und  den  Angaben  des  Thermometers  den  Feuchtigkeitszustand 
der  Atmosphäre  zu  finden,  und  es  -kommen,  vielmehr  das  Da- 
niell’sche  Hygrometer  und  das  Psychrometer  der  Lösung  dieser 
Aufgabe  ungleich  näher  als  eins  der  früheren  Hygrometer.  ■ Die 
neuesten  Untersuchungen,  namentlich,  die  durch  v.i  Uvss  mit 
einem  Saussure’schenjDäniell’schen  und  Augusts’chep  Hygrometer 
angestellten  vergfceichbaren'Beobachtunlgen:  Jlaben  .ferner  daTge- 
than,  dafs  nur: die  beiden  letzterem  einen  regelmäßigen.  Gang 
zeigen,  und  wir  dürfen  es  daher  als  ausgemacht  ansehen,  daß 
die  Hygrometrie  sich  gegenwärtig  auf  diese  beiden  Apparate  be- 
schränken müsse,  wobei  man  hinzusetzen  darf,  dafs  vorerst 
schwerlich  eine  wichtige  Verbesserung  öder  Vermehrung  dieser 
Instrumente  zu  erwarten  sey. 

•j  Rücksichtlich  einer  Vergleichung  des  Daniell’scben  Hygro- 
meters und  des  Psychrometers  muß  man  gestehen,  dafs  aller- 
dings das  erstere  gleich  bei  seiner  Bekanntwerdung  mit  grolsem 
und  ungeteiltem  Beifalle  aufgenommen  wurde , bis  sich  die 
Schwierigkeiten  zeigten,  welche  seiner  Verfertigung  im  Wege 
stehen;  und  erst  durch  die  sinnreiche  Verbesserung  Greise« 's 
glücklich  gehoben  sind.  Im  Allgemeinen  ist  das  Hygrometer 
seitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Männern  sehr  gelobt,  selbst 
auch  rücksichtlich  der  Bequemlichkeit  des  Verpackens  und  Trans- 
portirens,  z.  B . von:  Caldcleugh1,  welcher  es  auf  seiner  Bra- 
silianischen Reise  mit  sich  führte,  Sabihte  2,  welcher  es  ein  gan- 
zes Jahr  lang,  bei  seinem  Aufenthalte  in  der  äquatorischen  Zone 
bewährt  fand,  mehrerer  gelegentlich  geäußerter  Lobsprüche  nicht 
zu  gedenken.  • ••  s ' 

i Andere  dagegen  sind  weniger  damit  zufrieden  gewesen, 
z.  B.  Pictet3,  welcher  wohl  nicht  ohne  Vorurteil  dem  Saus- 
süre’schen  Hygrometer  den  Vorzug-  beilegte,  und  dieses  auch 
späterhin  +,  als  das  Daniell’sche  schomsehr  allgemein  bekannt  war, 
für  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit  zu  gebrauchende  Werkzeug 
ausgab.  Pkijjsef  hat  eine  ausführliche  Prüfung  des  Haarhygro- 
meters unternommen,  und  ohne  dem  Daniell'sehen  Apparate  zu 
nahe  treten  zu  wollen , entscheidet  er  doch  dahin , daß  ersteres 


1 Journal  of  Royal  Inst.  XIV.  p.  46. 

2 Ebend.  XV.  p.  71. 

- 3 Bibi.  univ.  XIII.  161. 

4 Ebend.  XXVII.  24. 
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mit  hinlänglicher  Dauerhaftigkeit  den  Thäupbhöf  richtiger  und 
leichter  angiebt , als  letzteres1,  und  also  doch  den  Vorzug  hat; 
jedoch  ist  die  Frage,  ob  irgend  ein  aus  sogenannten  hygroskopi- 
schen Substanzen  verfertigtes  Hygrometer  den  Vorzug  vor  den 
Verdunstnngshygrometero  habe,  wohl  jetzt  unzweifelhaft  als  zum 
Vortheil«  der  letzteren  entschieden  zu  betrachten.  Macviäar 
und'FoGGo  halten  indefs  das  nach  Jones’s  Angabe  -construirt® 
Hygrometer  für  besser,  als  das  Daniell’sche,  weil  letzteres  zu  viel 
Aether  erfordert,  und  das  in  der  Kugel  eingeschlossene  Thermo- 
meter bei  der  Entstehung  des  Thaues  so  schnell  sinkt,  dafs  eine 
genaue  Beobachtung  kaum  möglich  ist*.  Auch  Henry  Meikle 
klagt,  dafs  kaum  ein  Beobachter  zugleich  die  Thermometerscale 
beobachten  und  den  auf  der  Kugel  erscheinenden  feinen  Nieder- 
schlag wahrnehmen  könne,  welcher  kaum  auf  einer  grofsen  Me- 
tallflache im  ersten  Momente  gesehen  werde , geschweige  denn 
auf  einem  so  winzigen  Apparate  und  bei  dem  flüchtig  herabsin— 
kenden  Thermometer.  Ungleich  sicherer  scheint  ihm  daher  di» 
Beobachtung  einer  feinen , mit  Wasser  benetzten  Thermometer- 
kugel , und  er  hat  zugleich  eine  Formel  entwickelt,  wonach  dia 
Thaupuncte  aus  den  Graden  der  durch  Verdunstung  erkalteten 
Kugel  berechnet  werden  können3,  welche  ich  indefs  nicht  mit- 
getheilt  habe,  da  sie  auf  den  Barometerstand  nicht  Rücksicht 
nimmt , übrigens  sehr  nahe  dieselben  Resultate  giebt , als  die 
durch  Anderson  aufgestellte.  Man  könnte  es  allerdings  hei  Au- 
gust aus  einer  leicht  möglichen  Vorliebe,  für  sein  Instrument 
erklären,  wenn  «r  diesem  den  Vorzug  Vor  dem  Daniell’schet* 
einräumt,  allein  auch  Baumgartner  und  Bohnenberger  sind 
derselben  Meinung.  Letzterer  bestreitet  es  jedoch  mit  Recht, 
wenn  August  behauptet,  das  Daniell’sche  Hygrometer  gebe  zu- 
weilen den  ThaupunCt  gar  nicht  an,  oder  es  zeige  sich  an  dem- 
selben überall  kein  Niederschlag ; denn  die  durch  guten  Aether 
erzeugte  Kälte  ist  so  stark,  dals  allerdings  wohl,  jederzeit  ein 
Niederschlag  entstehen  rnufs,  allein  das  Sinken  .des  Thermome- 
ters in  der  erkälteten  Kugel  geschieht  so  schnell , dafs-  man  den 
eigentlichen  Punct  der  Thaübildung  selbst!  auf  der  .polirtestftn 
Goldfläche  genau  wahrzunehmen  kaum  oder  überall  nicht  im 

” , -c. 

1 Journ.  of  Science  and  the  Arts  XL1H.  28. 

2 JEdinb.  Journ.  of  Science.  N.  XIII.  8C.  ■ 'l--i  " ,r  !.  -rs  ■ • ' > t. 

3 lidiub.  New  Phil.  Journ.  N.  III,  p.  ■,< 
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Stande  ist  AuEserdem  hat  Y.  BoHserberger  noch  durch  ver- 
gleichende Versuche  sattsam  erwiesen , dafs  das  im  Fufsgestelle 
des  Daniell’schen  Hygrometers  befindliche  Thermometer  in  Folge 
des  Einflusses  seiner  Umgebungen  sehr  unempfindlich  ist , und 
oft  gegen;  3°  F.  von  der  eigentlichen  Lufttemperatur  im  Freien 
abweicht.  Diesem  wäre  indefs  leicht  durch  eine  Vorrichtung 
abzuhelfen,  vermöge  welcher  man  auch  dieses  Thermometer  frei 
fand  dem  Einflüsse  der  Säule  und  des  Fufsgestelles  nicht  ausge- 
setzt  beobachten  könnte. 

• Einige  vergleichende  Beobachtungen,  welche  ich  mit  dein 
Daniell’schen  Hygrometer  und  dem  August’schen  Psychrometer 
angestellt  habe!,  beide  von  Greiser  vortrefflich  verfertigt , be- 
rechtigen mich  wohl , den  hier  angegebenen  Urtheilen  auch  das 
meinige  hinzuzufügen,  und  ich  muls  gestehen,  dals  ich  ganz 
unbedenklich  dem  letztem  den  Vorzug  einräume. , und  zwar  aus 
allen  den  nämlichen  Gründen  , welche  v.  Bohkkkberger  ange- 
geben hat.  Namentlich  sinkt  meistens  da?  in  der  Kugel  einge- 
schlossene Thermometer  so  schnell,  dafs  eine  genaue  Beobach- 
tung seines  Standes  im  Momente  des  erzeugten  Niederschlages 
kaum  überall  möglich  ist.  Weniger  die- Unsicherheit  des  Ther- 
mometers in  der  Tragsäule,  welcher  abgeholfen  werden  kann, 
als  vielmehr  die  nicht  geringe  Menge  der  theuerh  Naphtha, 
wenn  man  anhaltend  beobachten  will,  kommen  gleichfalls  in 
Betrachtung.  . •<  . . 

Der  wichtigste,  hierbei  noch  zur  Untersuchung  kommende 
Gegenstand  ist  indefs  folgender : Man  nimmt  soi  ganz  allgemein 
an,  diejenige  Temperatur,  welche  das  Hygrometer  im  ersten 
Augenblicke  des  erzeugten  Niederschlages  zeige,  sey  der  ei- 
gentliche Thaupunct,  dals  ich  Bedenken  tragen  würde , dieses 
in  Zweifel  zu  ziehen  , wenn  mich  nicht  triftige  Gründe  hierzu 
Vermöchten,  deren  Gewicht  ich  um  so  viel  mehr  fühle,  da  ich 
mich  ein  ganzes  Jahr  mit  der  Beobachtung  des  Entstehens  sol- 
cher Niederschfage  beschäftigt  habe.  Als  ich  pämlich  im  Jahre 
1814  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  verschiedener  Flüssigkeiten 
aufzufinden  mich  bemühete,  hatte  ich  gewogene  Quantitäten 
Wasser  in  einem  Ballon  von  dem  klarsten  englischen  ^plase  ein- 
geschlossen, und  suchte  durch  den  Wechsel  der  Temperatur  den- 
jenigen Punct  zu  finden , bei  welchem  zwar  noch  kein  Nieder- 
schlag an  den  inneren  Wandungen  des  Ballons  gebildet  wurde, 
unter  welcher  aber  derselbe  sogleich  entstand.  Obgleich  es  nun 
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-ungleich  leichter  jst,  die  geringste  Trübupg  so  ausnehmend  kla- 
ren englischen  Glases  bei  durchfalleodem  Lichte  wahrzunehmen, 

' als  eine  Verbindung  des  metallisch  glanzenden  Goldes,  so  weifs 
ich  doch  sehr  wohl,  dafs  ich  nie  zu  genauen  Resultaten  gelangt 
seyn  würde,  wenn  mir  nicht  das  zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan- 
den hätte,  nämlich  den  feuchten  Niederschlag  durch  Tempera- 
turerhöhung wieder  verschwinden  zu  machen , und  durch  lange 
anhaltende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endlich,  die  gesuchten  Werthe  genau  zu  erhalten.  Wieviele 
Mühe  und  Zeit  indefs  jeder  einzelne  Versuch  mit  Wasserdampf 
(denn  bei  dichteren  Dämpfen  ist  die  Bestimmung  leicht)  erfor- 
derte, ist  gehörigen  Ortes1  erzählt,  und  würden  ohne  dieses 
jene  Versuche  mich  nicht  so  anhaltend  beschäftigt  hoben , als  ' 
wirklich  der  Fall  war.  Die  von  mir  für  die  Dichtigkeit  des  Waa- 
serdampfes  gefundene  Bestimmung  ist  gröfser  als  die  durch  Gay- 
Lussac  vermittelst  seiner  Verdampfungsversuche  des  Wassers  im 
Torricellr’schen  Raume  über  Quecksilber  erhaltene,  und  dieses 
erklärt  sich  leicht  daraus , dafs  das  Quecksilber,  welches  ja  be- 
kanntlich nur  mit  grofser  Mühe  kaum  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kann,  einen  Theil  des  Wassers  aufnahm,  auch 
konnte  Gay-Lüssao  aus  seinen  wertigen  Versuchen  nicht  fin- 
den, dafs  das  Dichtigkeitsverhältnifs  des  Massedampfes  gegen 
Luft  bei  gleicher  Wärme  und  Elasticität. nicht  für  alle  Tempera- 
turen ein  gleiches  ist;  wie  aus  meinen  vielen  und  weit  von  eiin- 
ander  liegenden  Versuchen  folgt.  Aus  diesen  Versuohpn  so- 
wohl als  auch  aus  jenen  scheint  mir  der  Satz  als  unbestreitbar 
gewifs  zu  folgen  , dafs  der  Thaupunct  da  nicht  liegen  kann,  wo 
sich  ein  wäfsriger  Niederschlag  zeigt,  sondern  dafs  er  über  die 
hierbei  beobachtete  Temperatur  fällt. 

Betrachte  ic,  indefs  die  Sache  ganz  für  sich  und  ohne  Be- 
ziehung auf  jene  Beobachtungen,  so  scheint  mir  der  Satz,  dafs 
Dakiell’s  Hygrometer  den  Thaupunct  nicht  unmittelbar  pn- 
giebt,  vollständig  begründet,  wenn  man  anders  unter  Thaupunct 
diejenige  Temperatur  versteht,  bei  welcher  der  Wf>s?Pr4araf^ 
der  Atmosphäre  seine  gröfste  Dichtigkeit  hat.  DafsJetztere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  dieses  läfst  sich  nicht  bezweifeln, 
indem  man  sie  bei  der  Bestimmung  der  Elasticität  und  Dichtig- 
keit des  atmosphärischen  Wasserdampfes  ,zum  Grunde  legt. 

1 S.  meine  Pliysicalischen  Abhandl.  Giess.  181(?.  .,37/  ,j 

V.  Bä.  Tt 

. . /*- 
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Sollte  dagegen  Thaupunct  diejenige  Temperatur  "bedeuten , bei 
welcher  schon  wirklicher  Thau  gebildet  ist,  so  läTst  sich  dieser 
unmöglich  genau  bestimmen  , weil  der  Thau  dichter  und  auch 
dünner  seyn  kann,  und'auf  allen  Fall  kein  Dampf  mehr  ist,  son- 
dern Dunst,  d.  h.  ein  wirklicher  wäfsriger  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre.'  So  latige  hiernach  also  die  mit  Aether  gefüllte 
Kugel  diejenige  Temperatur  hat,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
noch  seine  Expansion  behält,  kann  sich  kein  Dampf  auf  dersel- 
ben ablägern  , wenn  sie  gleich  unter  die  Temperatur  ihrer  Um- 
gebung herabsinkend  den  angrenzenden  Luft-  und  Dampf-Theil- 
chen  Warme  entzieht,  weil  ja  die  letzteren  erst  so  viel  hiervon 
verlieren  müssen  , dafs  ihr  Expansionszustand  nicht  weiter  mög- 
lich bleibt.  Der  hygrometriSche  Condensafionspunct  nach  der 
Angabe  des  Daniell’schen  Hygrometers  liegt  also  unter  dem  ei- 
gentlichen Thaupuncte,  oder  unter  demPuncte  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes.  Aus  diefem  Grunde  wollten  v.  Boh- 
WesBergek,  v.  Bürg  u.  a.  den  eigentlichen.  Thaupunct  aus  der- 
jenigen Temperatur  zugleich  mit  bestimmen,  bei  welcher  der 
auf  dem  Goldstreifen  entstandene  Thau  wieder  verschwindet, 
und  es  unterließt  wohl  keinem  Zweifel , dafs  man  die  dem  ei- 
gentlichen  Thaupuncte  zugehörige  Temperatur  genau  erhalten 
würde , wenn  man  di£se  beiden  Puncte  einander  so  nahe  wie 
möglich  brächte,  oder  zuletzt  in  einen  zusammenfallen  machte; 
"allein  dieses  ist  nicht  blöfs  schwierig,  sondern  fast  unmöglich 
und  auf  allen  Fall  für  gewöhnliche  Beobachtungen  nicht  anwend- 
har.  Wird  nämlich  die  mit'  Musselin  überzogene  Kugel  des 

r . » o O 

Hygrometers  erkaltet,  fco'  verdampft  der  Aether  in  der  andern 
an  seiner  ganzen  Oberfläche,  entzieht  also  gleichzeitig  der  Tiier- 

mometerkugel  und  der  vergoldeten  Glaszone  die  Wärme,  wes- 
• ■ 9 .9  . • . • . ' ’ 

wegen  beider  TempefatÜren  bis  auf  einen  verschwindenden  Un- 
terschied gleich  seyn  werden;  wird  aber  die  Aetherkugel  von 
Aufsen  erwärmt,  so  mufs  die  aufgenominene  Wärme  erst  durch 
den  Aether  und  dessen  Dampf  dringen , ehe  sie  die  Thermome- 
terkugel'  erreicht , worauf  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  det 
Fliissigkeüeh  Viel  zu  lange  Zeit  vergeht,  als  dafs  sich  dieses 
Mittel  zu  der  gefofderten  Bestimmung  eignen  sollte.  ' 

Fragt  man  , wie  tief  der  Bethauungspunct  der  IlygVometer- 
kugel  unter  detn  eigentlichen  Thaupuncte  liege,  so  ist  dieSSs 
schwer  bestimmbar,  weil  man  hierfür  die  Dicke  einer  sicht- 
bar werdenden  Dunstschicht  kennen  ’ müfste  und  zugleich  die 
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Dichtigkeit  des  pampfe*  bei  der  jedesmaligen  Temperatur  nebst 
der  Entfernung , bis  auf  welche  die  kältere  Kugel  den  Wasser-  ' 
dampf  aus;  ihrer  Umgebung  anzieht.  Bei  dieser  Unbestimmbar- 
keit der  Elemente,  wäre  es  ganz  überflüssig,  eine  Berechnung 
liierüher  anzustellen1,  allein  so  viel  ergiebt  sich  von,  selbst,  dafs 
in  niedigeren  Temperaturen  beide  vyeiter  von  einander  abstehen 
müssen,  weil  dann  der  umgebende  Dampf  dünner  ist.  Aus  die- 
ser Ursache  fand  auch  v.  Bohsenbekgek  , dals  die  Differenz 
der  beiden  Thermometer  des  Hygrometer’ s , welche  nach  Au- 
oust’s  Beobachtungen  die  doppelte  der  Differenz  der  beiden 
Thermometer  des  Psychrometers  jgt,  in  niedrigen  Temperaturen 
Bis  zur  2,5  ja  bis  zur  3fachen  stieg,  wie  denn,  das  Nämliche  aus 
der  Formel  folgt  , wonach  für  0°  R.  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  die  Differenz  der  Thermometer,  des  Psycflrometers  aber 
= 7,29  beträgt2.  ' .•  '•  i ../L', 

Hiernach  entsteht  aber  billig  di®  Frage , welches  denn  der 
eigentliche  Thaupunct  sey  ? Wenn, .man  unter  Thaupunct  den- 
jenigen Tunet  der  thermometrischen  Scale,  oder  diejenige  Tem-r 
peratur  versteht,  bei  yvejeher  <Jei;,jn  der  Atmosphäre  enthalten« 
\Vajsserdampf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  hat,. .so  dafs  er 
sich  zu  tropfbaren  Massen  condensiren  ( in  Thau  oder  Nebel 

— i r*«r  • > .-■>».  . 1 * 

« . i 

1 Es  je  tat  sich  auf  den  vergoldeten  Hiag  des  Hygrometers  keine 
zusammenhängende  Wasserlage  ab,  denn,. diese  wäre  durchsichtig  und 
Hatte  also  kein  mattes  Ansehen,  sondern  eine  Lage  sogenannter  Dunst- 
kiigclchen.  Solche  Duiistkügelclicn , oder  einzelne  Tropfen,  sind  hei 
hinlänglicher  Beleuchtung  mit  hlofsen  Augeh  äuf  eine  Weite,  die  ich 
zu  10  Par.  Z.  annchmen  will,  sichtbar.  Ein  Objedt  verschwindet  nach. 
Gehler  Th.  IV,  5.  4438 , wenn  der  Gesichtswinkel  kleiner  als  1 Sec. 
wird.  Dieses  gäbe  ihre  Dicke  — JO  ,Z.'(  arq.  1"  53  0,00004848  Z. 
Nehmen  wir  bei- ..einer  mittleren  , Temperatur. 12°  R.  die  Elastizi- 
tät des  Wasserdampfes  — 0,41  Z.  5 das  Dichtigkcitsverhältnifs  der 
Luft  zum  Wasser  rs  0,150121),  des  Dampfes  Zur  Luft  0,625,  so 

0 41  , , ...  ...  »1 , , V: 

wäre  . 0,00129  . 0,625  — 0,00001074  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 

Dampfes -gegen  Wtuier,  Und  aus  4,5  Z.  miifste  derent- 

, ...  0,0000107* 

lialtene  Wasserdampf  sich  auf  der  Kugel  ablagern.  Dieses  ist,  sehr 
wohl  denkbar,  wenn  man  berücksichtigt,,  wie  vjel  Warme  der  verdam- 
pfende Aethsr  bedarfj  doch  sind  die. Elemente  dieser  Berechnung  zu 
unsicher.  Man  ersieht  ^hieraus  übrigens  klar,  dafs  der  hygrometrisohe 
'thaupunct  mehrere  Gf-ude  unter  den  psychromctrischen  fallen  ruufs. 

2 S.  Bohnenberger  «.  a.  ,0.  , , , . 
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verwandelt  werden)  würde,  sobald  er  dann  Von  'Seiher  Wärme 
noch  etwaS  Verlöre,  so  getraue  ich  mir  ohne  Anstand  zu  behaup- 
ten, dafs  das  befeuchtete  Thermometer  des  Psychrometers  diesen 
Punct  unmittelbar  angiebt.  Diesen  höchst  wichtigen  Satz  der 
Hy  grometrie  werde  ich  theoretisch  und  aus  der  Erfahrung  zu 
beweisen  suchen,  nachdem  ich  mir  zuvörderst  noch  folgende  Be- 
merkung erlaubt  habe.  Es  mufs  allerdings  auffallen , dafs  alle 
die  rühmlichst  bekannten  scharfsinnigen  Gelehrten , welche  bis- 
her diesen  Gegenstand  behandelt  haben,  einstimmig  der  Mei- 
nung sind,  der  Thaupunct  liege  tiefer,  als  jener  Verdampfungs- 
punct , und  man  könnte  sggar  noch  hinzusetzen,  dafs  die  so  ge- 
nau übereinstimmenden  "Berechnungen  diese  herrschende  Ansicht 
geometrisch  beweisen.  Inzwischen  erwiedere  ich  hierauf,  dafs 
man  nach  den  bekannten  Versuchen  der  Academia  del  Ci- 
mesto,  LE  Rot’s,  Fontasa’s,  Dalton’s  u.  a.  stets  von  dem 
Satze  ausging,  das  Thermometer,  an  Welchem  ein  Niederschlag 
zum  Vorschein  komme,  .gebe’ 'in  diesem  Augenblicke  den  Thau- 
punct an,  und  da  das  psychrometrische  Thermometer  höher  stand, 
so  entwarf  man  Formeln,  um  beide  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen,  ohne  die  Frage  aufzüwerfeiij  welcher  von  beiden  Punc- 
ten  der  •'  eigentliche  Thaupunct  sey.  Am  meisten  kommt  wohl 
hierbei  die  durch  August  entwickelte  Formel  in  Betrachtung, 
gegen  deren  Elemente  ich  Folgende»  zu  erinnern  habe.  Wenn 
es  helfst:  zur  Bildung  des  i Dampfes  aus  dem  Wasser  der  be- 
feuchteten Kugel  giebt  die  umgebende  Luft  und  der  in  ihr  ent- 
haltene Dampf  Wärme  her,  und  wenn  dann  ferner  die  Reduc- 
tionsformel  für  die  Beobachtungen  des  Psychrometers  auf  die 
specifischen  Warmecapadtäten  beider  gegründet  wird,  so  würde 
ich  vielmehr  so  fortfahren  zu  argumentiren.  Dieser  vom  Dampfe 
der  Luft  hergegebenä  Wärmestofif  bewirkt  eine  Verdichtung  des 
Dampfes,  kann  aber  nicht  so  weit  entzogen  werden,  dafs  tropf- 
bares Wasser  (Dunst)*  entstände,  weil  sonst  die  Wassermenge 

, 

- 1 . August  nimmt  den  duroh  Frscium  elngefijbrten  Sprachgebrauch, 
wonach  das  durchsichtige  Fluidum  Dunst,  das  undurchsichtige  Dampf 
genannt  werden  Soll , gegen  den  in  diesem  Wörterbuche  beibehalte- 
nen  in  Schutz,  weil  niemand  Ausdunstung  mit  Ausdampfung  vertau- 
schen würde.  Es  ist  ludefs  mit  dem  Sprachgebrauche  eine  eigen« 
Sache.  So  müfste  es  z.  B.  ganz  entschieden  herfsen : specifisch  ge- 
wichtiger, statt  dafs  man  allgemein  sagt:  specif.  schwerer.  In  näch- 
ster Beziehung  auf  den  Gegenstand'  sagt  zwar  niemand  Ausdampfusg, 
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der  befeuchteten  Kugel  vermehrt  und  nicht  vermindert  werden  - 
würde.  Insofern  also  det  schon  vorhandene  Dampf  von  seiner 
Warme  verliert,  und  dadurch  verdichtet,  zugleich  aber  durch 
den  neu  gebildeten  Vermehrt  wird,  so  mufs  dieser  Prozefs  so 
lange  fortdauern , bis  das  Maximum  der  Sättigung  der  Luft  mit 
Dampf  eintritt,  die  Luft  also  keinen  neuen  mehr  aufnehmeit  Und 
zu  dessen^  Bildung  keine  Wärmebindung  mehr  stattfinden  kann, 
welches  dann  den  Thaupunct  giebt.  ' Den  ganzen  Prozefs  denke 
ich  mir  auf  folgende  Weise.  Ist  einä  überall  mit  einer  dünnen 
Wasserschicht  umgebene  Thermometerkugel  der  freien  Luft  so 
ausgesetzt,  dafs  sie  dir  letzteren  eine  möglichst  gTofse  Fläche 
zur  Berührung  darbietet,  so  wird  dieser  Wärme  entzogen  und 
zur  Dampfbildung  verwandt,  Zugleich  aber  dem  Quecksilber  im’ 
Thermometer,  welches  sich  dadurch  zusammenzieht.  Bei  der 
grofsen  Wärmecapacität  des  Dampfes,  und  der  Begierde  der  Luft, 
diesen  in  sich  aufzunehmen,  wird  also  die  Dampfbildung  unaus- 
gesetzt fortdauern,  so  lange  noch  freie  Wärme  hierfür  vorhanden 
ist,  also  bis  zu  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Luft  keinen 
WasSerdampf  mehr  aufnehmen  kann , bei  stärkerer  Temperatur- 
Verminderung  vielmehr  ein  Niederschlag  entstehen  mül'ste,  was  1 
indefs  Unmöglich  ist.  Hiernach  giebt  aber  das  befeuchtete  Ther- 
mometer den  eigentlichen  Thaupunct,  oder  wenn  man  genauer 
will,  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  der 
Atmosphäre  unmittelbar. 

Zwei  Einwendungen  lassen  sich  gegen  diese  Theorie  Vor- 
bringen , welche  aber  beide  zu  ganz  entgegengesetzten  Resulta- 
ten führen.  Zuerst  könnte  man  sagen,  die  Wärme  der  Luft  und 
des  Dampfes  in  ihr  wird  allerdings  zur  Dampfbildung  der  das 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkeit  verwandt,  und  letzterem 
gleichfalls  Wärme  zu  gleicher  Verwendung  entzogen;  allein 
weil  Wärme  genug  von  Aufsen  vorhanden  ist,  die  Luft  aufser- 
dem  nicht  sofort  in  den  Zustand  des  Gesältigtseyns  mit  Wasser- 
dampi  kommt,  so  bleibt  die  Temperatur  des  psychrometrischen 
Thermometers  stets  etwas  hinter  dem  Thaupuncte  zurück.  Die- 
ses ist  die  herschende  Ansicht,  worauf  ich  aber  Folgendes  er- 

O -•  - ( rt  ■ ° . - " ’ 1 

wiedere.  Entweder  diejenige  Luftschicht,  welche  die  befeuch- 
tete Kugel  umgiebt,  ist  bleibend  (bei  ganz  ruhiger  Luft)  oder 


aber  auch  uiemund  sagt  Dunstmaschine , Dunstschilf,  Dunstkauone 

U.  8.  w. 
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veränderlich  (bei  bewegter  Luft).  In  beiden  Fällen  ist  nicht 
abzusehen,  warum  der  vorräthige  Wärmestoff'  nicht  zur  Dampf- 
bildung verwandt  werden  sollte.  Dals  hierauf  einige  Zeit  hin- 
geht , liegt  in  der  Natur  der  Sache , aber  eben  deswegen  sinkt 
anch  das  befeuchtete  Thermometer  allmälig,  bis  es  zuletzt  sta- 
tionär wird,  und  dieses  kann  nur  dann  geschehen,  wenn  kein 
freier  WärmestofF  zur  Dampfbildung  mehr  vorhanden  ist,  also 
wenn-  die  umgebende  Luft  und  die  in  demselben  befindliche 
feuchte  Thermometerkugel  die  dem  Sättigungspuncte  zugehö- 
rige Temperatur  angenommen  hat.  Ein  zweiter  Einwurf  könnte 
daraus  hergenommen  werden,  wenn  man  sagte,  bei  bewegter 
Luft  komme  allezeit  eine  Menge  derselben  im  nicht  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Zustande  mit  der  befeuchteten  Kugel  in  Be- 
rührung, und  müsse  daher  bei  der  grofsen  Wärmecapacität  des 
Dampfes  dieselbe  sehr  erkälten,  selbst  durch  stetes  Wegführen 
des  bereits  gebildeten  Dampfes  bis  unter  die  Temperatur  des 
§ättigungspunctes  derselben  mit  Wasserdampf.  Letzteres  scheint 
ipir  indefs  unmöglich,  weil  die  auch  noch  so  schnell  kerbeige- 
führte Luft  allezeit  Wasserdampf  enthält,  welcher  an  allen  bis 
unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erkälteten  Körpern  redu- 
cirt  wird,  und  Wärme  statt  Kälte  erzeugt.  Insofern  aber  aus 
den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  hervorgeht,  dafs  die  psy- 
chrometrische  Differenz  eine  wesentliphe  Aenderung  erhält,  wenn 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bewegt  ist,  einige  Bewegung  der-* 
selben  als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt,  so  scheint  mir 
hierin  ein  auffallender  Beweis  zu  liegen,  dafs  in  jedem  Falle  die 
benetzte  Kugel  die  Temperatur  des  Sättigungspunctes  der  At- 
mosphäre mit  Wasserdampf  annimmt,  bei  welchem  dieses  Ther- 
mometer also  stationär  werden  mufs. 

tJm  diesen  wichtigen  Satz  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen, 
könnte  man  vermittelst  der  befeuchteten  Kugel  den  Thaupunct 
suchen,  dann  von  der  Luft,  worin  dieses  geschehen  ist,  eine 
Quantität  einscliliefscn , und  durch  Entziehung  des  enthaltenen 
Wasperdampfes  die  Menge  des  letzteren  durch  die  verminderte 
Elasticftät , oder  durch  die  Gewichtszunahme  des  entziehenden 
Körpers  ausmitteln.  Ob  Versuche  dieser  Art  möglich  sind,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  auf  allen  Fall  siud  sie  höchst  schwie- 
rig. Man  könnte  ferner  von  derjenigen  Luft,  deren  Thaupunct 
durch  das  Psychrometer  erforscht  ist,  eine  Quantität  in  einen 
trocknen  leeren  Ballon  einschlielsen,  und  durch  Abkühlung  des- 
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selben  den  wahren  Thaupunct  anfsuchen,  aber  auch  dieses  iät 
unglaublich  schwer  und  unsicher.  Um  wenigstens  eine  Klei- 
nigkeit in  dieser  Sache  zu  thun , hing  ich  zwei  Thermometer, 
welche  zwar  von  einem  guten  Künstler  sind,  deren  correspon- 
dirender  Gang  und  feste  Puncte  ich  indefs  nicht  vorher  geprüft 
hatte,  unter  eine  Campane  auf,  welche  nebst  einem  Schälchen 
mit  etwas  Wasser  luftdicht  auf  einem  geschliffenen  gläsernen 
Teller  stand.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  in  dieser  nilt 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  beide  Thermometer  übereinstim- 
men mufsten  , allein  ich  fand  es  merkwürdig,  dafs  das  befeuch- 
tete (mit  einer  nassen  Musselinhülle  umgebene)  Thermometer 
im  Stillstehen  meistens  0°,5  R.  niedriger  stand.  Wurde  die  Kii- 
fsere  Temperatur  vermindert,  so  legte  sich  ein  dicker  Thauati 
die  Wandungen  der  Campane  und  auf  den  Thermometern  an, 
und  beide  Thermometer  gingen  gleichmäfsTg  -herab.  Nachdem 
ich  darauf  die  Campane  nebst  dein  einen  Thermometer  getr'ock*- 
net  und  beide  bis  1°  R.  herabgebracht  hattej  trug  ich  den  Appa- 
rat in  ein  geheiztes  Zimmer  von  14°  R.  Das  trockene  Thermo- 
meter stieg  sehr  schnell,  das  feuchte  regelmäßig  und  hinter  je- 
nem zurückbleibend,  denn  ersteres  zeigte  5°  letzteres  2°U.J  st  Wi, 
so  dafs  ich  hiernach  sohliefsen  mnfs , dafs  das  feuchte  Thermo- 
meter sich  nie  vom  Thaupuncte  entfernte.  Um  diesen  Versuch 
.noch  genauer  anzustellen,  und  insbesondere  wegen  des  niedrii- 
• gern  Standes  des  feuchten  Thermometers  Gewißheit  zu  erlangen, 
hing,  ich  die  zum  Psychrometer  gehörigen  Thermometer  unter 
einer  mit  Pomade  auf  einen  Luftpumpenteller  gesetzten  Campane 
■.auf,  liafs:  .beide  bis  0°  R.  herabgehen,  und  trug  den  Apparat 
- dann  in  ein  geheiztes  .Zimmer.  Bis  zur  Temperatur  von  5°  R.  v 
blieb  das  befeuchtete  Thermometer  stets  um'0°,5  R.  hinter  dem 
..trocknen  zurück,  von  da  an  bis  11°  aber  nnr  uip  0°,4,  und  dann 
nahm  die  Differenz  noch  mehr  ab,  bis  beide  bei  14°, 5 R.' zu- 
sammentrafen. Als  ich  darauf  die  Wärmendes  Zimmers  allmä- 
lig  verminderte,  sanken  beide  Thermometer,  behielten  aber 
hierbei  fortwährend  die  einmal  erhaltne  völlige  Uebereinstim- 
mung  bpi.  Es  steht  mir  kein  Apparat  zu  Gebote,  um  die  mit 
dem  Thermometer  versehene  Kugel  des  Danieli’schen  Hygrome-  ■ 
ters  unter  eine  Campane  zu  bringen,  deren  Luft  mit  Wasser- 
-dampf  gesättigt  ist,  diqse  daun  zu  erkälten  und  zu  beobadhten, 
um  wie  viele  Grade  ihre  Temperatur  herabsinkt,  ehe  sie  mit/ 
dem  erforderlichen  Niederschlage  überzogen  wird;  so  viel  iit 
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aber  gewifs , dafs  ^ieseä  in  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigter 
Luft  ohne  Verminderung  der  Temperatur  nicht  geschehen  kann, 
untj  daTs  daher  dieses  Hygrometer  in  solcher  den  Thaupunct 
nicht  unmittelbar  zeigt,  \vie  dieses  durch  das  Psychrometer  alle- 
zeit und  sicher  geschieht. 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  in  manchen  Fällen  der  am 
Danieli’schen  Hygrometer  beobachtete  Thaupunct  unter  dem  ei- 
gentlichen gefunden  wird , welches  man  indefs  für  eine-  Folge 
mangelhafter  Beobachtung  auszugeben  geneigt  seyn  könnte.  In- 
zwischen ist  mir  zufällig  ein  Fall  bekannt  geworden  , wobei  es 
in  der  That  wunderbar  scheinen  mufs,  dafs  dem  Erzähler  selbst 
das  Auffallende  hiervon  entgangen  ist.  (Jommistg  nämlich,  wel- 
cher sich  viel  mit  dem  Danieli’schen  Hygrometer  beschäftigt  hat, 
berichtet  unter  mehreren  Fällen,  dafs  er  am  19ten  Juli  den  Thau- 
punct bei  ßl°  F.  die  Lufttemperatur  65°  gefunden  habe,  und 
es  sey  unmittelbar  darauf  eib  Regen  gefolgt.  Dieses  liefse  sich 
jioch  wohl  erklären , allein  am  2Gsten  fand  er  bei  vielem  Regen 
den  Thaupunct  bei  5§°  F.  die  Temperatur  der  Luft  62°  F. 
Ra  doch  bei  vielem  Hegen  beide  nothwendig  zusammenfallen 
mulsten*.  . ...  ' u.\  > ‘ • ru  h 

Gegen  die  Ansicht,  wonach  das  befeuchtete  Thermometer 
den  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll , läfst  sich  allerdings 
einwenden,  dafs  in  völlig  ruhiger  Luft  die  dasselbe  umgebende, 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftschicht  durch  die  umgebende 
Luft  von  höherer  Temperatur  allmäiig  erwärmt  werden,  und 
sonach  das  Thermometer  den  Thaupunct  höher  angeben  müsse, 
als  der  freien  Atmosphäre  zukomme.  Dieser  schon  an  sich  sehr 
wahrscheinliche  Einwurf  wird  durch  folgende  Erfahrung  bestä- 
tigt-. Um  die  Angabe  des  Psychrometers  näher  zu.  prüfen,  stellte 
lieh  dasselbe  in  einem  erwärmten  Zimmer  in  solche  Entfernungen 
vom  .geheizten  Ofen , dafs  ich  den  Feuchtigkeitszustand  an  den 
-verschieden  Plätzen  für  gleich  halten  konnte.  Bei  völliger  Ruhe 
derLuft  stieg  ;das  befeuchtete  Thermometer  um  0,2  bis  0,4  Grade 
-R.  wenn  das  trockne  2°  R.  hinaufging ; wenn  ich  aber  die  Luft 
durch  ein  geschwungenes  Buch  in  mäfeige  Bewegung  setzte,  be- 
hielt jenes  seinen  Stand  bei,  obgleich  bei  diesem  die  Differenz 


1 The  Qnaterly  Joorn.  of  Science  Litt  and  Arte.  New  Ser.  N. 
VI.  403.  Wörtlich  heilst  es:  To  day  the  dew- point  is  58°,  atten- 
ded  with  mach  rain,  the  temperature  of  the  air  being  62°. 
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/on  2 Graden  blieb.  Bewegung  der  Luft  ist  also  für  genaue 
psychrometrische  Beobachtungen  auf  allen  Fall  erforderlich. 

So  sein:  ich  nun  einerseits  die, üeberzeugung  hege,  dafs  der 
Thaupunct  in  der  oben  angegebenen  Bedeutung  durch  das  Psy- 
chrometer. unmittelbar  angegeben  werde,  so  mag  doch  die  un- 
widersprechliche  Begründung  dieser  ;Frage  einstweilen  noch  auf 
sich  beruhen,  indem  er  auf  allen  Fall  durch  dasselbe  erhalten 
werden  kann.  Insofern  es  aufserdem  ausgemacht  ist , dafs  die 
Elasticität  und  Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Zustande,  der.  Sätti- 
gung (im  Thaupuncte)  lediglich  eine  Function  der  Temperatur 
ist,  weil  im  Iuftvöllen  und  luftleeren  Raume  gleiche  Mengen 
des  WasseTdampfes  existiren,  so  bedarf  es  keiner  weitläuftigen 
Rechnungen , um  aus  dem  «ufgefundenen  Thaupuncte  die  'Zu- 
gehörigen Gröfsen  unmittelbar  zu  .finden.  Es  sind  päiplich  unter 
dem  Art.  fiampf  die  Elasticitäten  sowohl  als  di«  Dichtigkeiten 
des  Wasser Jampfes  für  einzelne  GradenachR.berech.net1,  letzr 
tere  gegen  Luft  bei  Q°  Temp.  und  28  Z.  Barometerdruck  und 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit.  Ist  alsp 
der  Thaupunct  vermittelst  des  Psychrometers  gefunden  , so  darf 
man  nur  aus  jenen  Tabellen  alle  drei  Grölsen  entnehmen,  und 
es  scheint  mir  überflüssig  , hier  abermals  einen  Auszug  aus  den- 
selben aufzunehmen.  Die  Gründe  aber,  welche  mich  bestim- 
men die  dort  berechneten  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  für  die  richtigsten  zu  halten,  welche  bisher  aufgefunden 
wurden,  sind  theils  dort,  theils  hier  angegeben. 

Als  einen  Anhang  zu  den  bisherigen  Untersuchungen  er- 
wähne ich  noch  ein  Hygrometer,  welches  unter  die  bisher  be- 
schriebene Classe  von  Apparaten  nicht  gehört,  durch  seinen  Er- 
finder, Güytojt-Morveau,  aber  mit  diesem  Namen  belegt  ist2. 
Die.  Bestimmung  desselben  ist , die  in  einer  gewissen  Quantität 
Gas  enthaltene  Feuchtigkeit  zu  messen,  oder  dieselbe  daraus  zu 
entfernen  und  das  Gas  trocken  darzustellen.  Ein  kleines,  in 
den  Ring  d gefafstes,  Gläschen  a,  durch  den  Deckel  b fest  ver- 
schlossen , wird  vermittelst  der  Handhabe  m n unter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  A gebracht,  worin  sich  das 
ui  prüfende  Gas  befindet,  dann  der  Deckel  b vermittelst  des 
i»rabhängenden  Stieles  e f geöffnet,  und  in  dieser  Lage  so  lang« 


1 S.  Th.  II.  8.  35  t and  385. 

2 S.  Ana.  de  Chim.  LXV11I.  1.  G.  XXXI.  417. 
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erhalten,  bis  alle  Feuchtigkeit  absorbirt  ist, , ^ejnnäcbst  wieder 
vitrschloi'sin',  lind  das  ganze  Gelais  heräu^genommen,  um  die 
Quantität  der  Feuchtigkeit  durch,  den  Unterschied  des  Gewich- 
tes’vor  dein  Hineihbringeh  und  hach  dem  'Heraupnehmen  zu  be- 
itiin'rneni  Wegen  des  Gebrauches  unter  QpecRsilher  mnfs  die 
Fas’sung  ganz  von  tesfen  seyn,  und  auf1  genaues  Scbliefsen  des 
JöeckeTi’  ^isifien  werden?  ‘ Öer  ^wackmäfsigkpit.  dieses  Apparates 
UngeächtSt  sieht’ man  bald’,  dafs  ,d  ie  Grölse  dieses  GefäJses  , die 
Eitrige  ‘des'  enthaltenen  salzsauren  Kalkes  und  die  Masse  der  Fas- 
sung rtefest'der  Handhabe  leicht  ein  zu.  grofses  XJewicht  für  die 
geringe  Quantität  der  zu  ab  Sorßijrenden  Feuchtigkeit  haßen  höhnen, 
kvodurch  die  Gewichtsbestim^üng  derlei  zieren  ipinäej  genau  wird. 


Vichtet äaß  Wähdhabfen  uriä ’ ^assun^  sich  jatnefijr  ien  lassen, 
^mä’blots  dal  Glas  ciiqn' mit  seinem  fest! schhefeendeh  Deckiesl  ge- 
Wö‘|eh  wü4.‘  Zugleich  aber  muls  "däliin  gesehen  werden  dafs 
kein  Quecksilber  an  demselben  hängen  Bleibt,1  welches0 sonst 
öiiTichtigeV  Resultat kertrtifuhr--  - 1 tI"jr 
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